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Résumé

Une surveillance des retombées atmosphériques demuret des dioxines / furanes est réalisée
depuis plusieurs années sur le Havre et ses alsntpar les méthodes combinées des jauges de
dépbt et de bioindication (lichens ou bryophytasesdres). Cette surveillance a tout d’abord été
initiée par les installations d’incinération autade leurs sites afin de répondre a leurs obligation
réglementaires, puis élargie au fil du temps aetdatzone industrielle et ses alentours avec la
volonté d’harmoniser les méthodes.

Un historique de résultats est désormais dispomibteur de chaque incinérateur ou co-incinérateur
soit dans les lichens, soit dans les bryophytgslustrécemment sur une vingtaine de sites de mesur
répartis sur I'estuaire avec les trois méthodesnésure en paralléle (jauges de dépét, lichens et
bryophytes) sur la période 2013 a 2015.

Les mesures de métaux et de dioxines effectuéesldametombées atmosphériques sur cette zone
industrielle du Havre et ses alentours entre 2@12&5 permettent ainsi de mettre en évidence les
phénomenes de retombées les plus importants swedeur, a savoir la présence du nickel
(provenant des émissions du raffinage mais aussiedusine de production du nickel située en ZI
est). L'autre résultat marguant est I'observatierr@tombées plus élevées lorsqu’on se rapproche de
I'ancienne usine Citron située en ZI sud, fermaudefin 2010, mais toujours le siége d’'une aativit
de conditionnement et d’évacuation des déchetstéogetde plusieurs métaux et de dioxines /
furanes.

L’'impact des incinérateurs n’est pas discernabl&aden univoque.

La campagne de mesure permet d’observer une deancis des teneurs en métaux et dioxines /
furanes lorsque l'on s’éloigne de la zone indub&rigers les secteurs habités du Havre et des
plateaux nord, jusqu’a obtenir des résultats tablds sur les sites maraichers en périphérie
(Octeville et Gainneville).

Les 3 méthodes de mesure en parallele (jaugesenkchbryophytes) convergent dans leurs
conclusions sur ces faits les plus marquants déxrilessus.

Concernant I'évolution de la surveillance pour &asées a venir, la proposition qui est faite ici
cherche a redistribuer les points de surveillareerdtombées en fonction de leurs objectifs (témoin
du niveau de fond urbain, témoin du niveau de famdl, témoin du trafic routier et poids lourds,
points d'impact maximal sous les vents des incieéra de déchets dangereux en zone industrielle
et de l'incinérateur des boues de la station d&pam du Havre, points d'impact des phénomeénes
industriels les plus marquants de la ZI du Haveints urbains supplémentaires d’intérét du point de
vue de I'exposition des personnes et/ou des peesosansibles). Au vu des résultats, il est par
ailleurs proposé d’alléger la surveillance en temeenombre de sites en gardant onze points de
mesures. Il est également proposé d’alterner lebodés de surveillance une année sur deux : une
année pour les jauges de dépbts et une annéegsdichiens de fagcon a continuer a alimenter la base
de données régionale pour ces 2 methodes pourelesgjun historique est disponible. L’arrét de la
mesure du thallium et du sélénium dans les retombe&st proposée du fait des teneurs
systématiqguement en dessous de la limite de qicatittin sur tous les secteurs de mesure de Haute
Normandie. Enfin, une surveillance tournante detaméparticulaires et du mercure gazeux dans
I'air ambiant pourra étre mise en place au moyegatepagnes de mesures sur les sites urbains ou
une population est exposée par inhalation, notarhrdes personnes sensibles comme cela est
recommandé dans le guide de I'INERIS.
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1. Sigles, symboles et abréviations

Unités utilisées pour les retombées atmosphériffleass les jauges):
- upg/nfljour = 10°g/mPjour : microgrammes par métre carré et par jour
- pg/nfljour = 10*g/mPljour : picogrammes par métre carré et par jour

Unités utilisées pour les retombées atmosphériffleass les lichens):
- mg/kg MS = 10/ kg MS: milligrammes par kilogramme de matiérehse
- ng/kg MS = 10g/ kg MS : nanogrammes par kilogramme de matiéckesé

Symboles chimiques :

Sb : Antimoine

As : Arsenic

Cd : Cadmium

Cr: Chrome

Co : Cobalt

Cu : Cuivre

Mn : Manganese

Hg : Mercure

Ni : Nickel

Pb : Plomb

Se : Sélénium

Tl : Thallium

V : Vanadium

Zn : Zinc

PCDD/PCDF : Dioxines et furanes (polychlorodiberamagioxines et polychlorodibenzofuranes).
Les dioxines / furanes sont une grande famille aggant 210 composés chimiques appelés
congéneres. On s’intéresse ici aux 17 reconnydlsstoxiques.

PMyo : particules inférieures a 10pm mesurées en masse

Expression des résultats de dioxines et furan&gjeivalent toxique :
TEF : Facteur d'équivalence de toxicité (OMS 2005)
TEQ : Equivalent toxique (OMS 2005)

AASQA : Association Agréée de Surveillance de lal@é de I'air
ARS : Agence Régionale de Santé

BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Minieres

DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, ldeménagement et du Logement (dans le
cadre de ce document, DREAL de Haute-Normandie)

GPMR : Grand Port Maritime de Rouen

INERIS : Institut National de 'EnviRonnement Inthied et des risqueS
LCSQA : Laboratoire Central de Surveillance de tal@é de I'Air
OMS : Organisation Mondiale de la Santé

PSQA : Programme de Surveillance de la QualitéAle |

ZI| : Zone Industrielle
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2. Introduction

Une surveillance des retombées atmosphériques demuxnet des dioxines / furanes est réalisée
depuis plusieurs années le Havre et ses alenfpar$es méthodes combinées des jauges de dépot et
de bioindication (lichens ou bryophytes terrestr€tte surveillance a tout d’abord été initiee par
les installations d'incinération autour de leurdesi afin de répondre a leurs obligations
réglementaires, puis élargie au fil du temps aetdat zone industrielle et ses alentours avec la
volonté d’harmoniser les méthodes.

Un historique de résultats est désormais dispomibteur de chaque incinérateur ou co-incinérateur
soit dans les lichens, soit dans les bryophytgslustrécemment sur une vingtaine de sites de mesur
répartis sur I'estuaire avec les trois méthodesneésure en parallele (jauges de dépot, lichens et
bryophytes) sur la période 2013 a 2015.

La question se pose, pour la suite de la survedlanle l'intérét de poursuivre I'ensemble des
mesures sur tous les points de prélevement, airesdg la pertinence de leur localisation par rappor
aux objectifs qui sont les suivants :

- Evaluer I'impact maximal des 3 incinérateurs emes de retombées de métaux et dioxines /
furanes,

- Déterminer les principaux émetteurs, autres queiresérateurs, sur le secteur pouvant
interférer sur les résultats, et proposer une flanee spécifique le cas échéant,

- Evaluer les retombées sur les principaux sites pisition d’intérét: milieu habite,
établissements recevant du public sensible (enaet la santé, I'enseignement, I'enfance,
le sport), milieu cultivé (potagers),

- Comparer les résultats a des sites témoins deutygan, rural, proximité du trafic routier.

Un bilan des données disponibles sur la ZI du Hatrges alentours est donc proposé ici, site par
site, dans le but d’aider a dimensionner la suevgse future. Ce bilan est disponible sur le site
internet d’Air Normandvww.airnormand.fipour tout public intéresse.

3. Eléments nécessaires a la compréhension du document

3.1. Définitions

Bioindication (au sens de la bioaccumulation) *€stune méthode qui permet de quantifier la part
des contaminants atmosphériques qui s’accumuleddtumulation) dans des végétaux particuliers
(exemple : lichen) prélevés directement dans l'amriement et présents naturellement dans
I'environnement du site. Pour les lichens, les gréients sont réalisés sur des arbres ou arbustes.
Des supports artificiels peuvent également étlesési (poteaux électriques...). Les bryophytes sont
prélevées sur le sol.

Ces especes ont été choisies, car leur faible Ilssenaet leur morphologie les rendent
particulierement sensibles a la bioaccumulatiopaluants. Apres prélévements et préparation des
échantillons, les concentrations des dioxinesdrfas et des métaux sont dosées dans leurs tissus.
(Source : INERIS [lII]).

Lichen : association symbiotique d'un hote fongigceampignon) et d’un héte photosynthétique
(algue et/ou cyanobactérie) qui résulte en un asgaa végétatif ayant une structure spécifique. La
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liste des espéces fréquemment utilisées pour kacbionulation comprend 12 especes de lichens.
(Source : norme NF X 43-904).

Bryophyte (terrestre) : mousse terrestre utiliseé@roe indicateur biologique d'accumulation vis-a-
vis des retombées atmosphériques d'aérocontamiflnsseurs espéces sont fréqguemment utilisées
[VI] : Pseudoscleropodium purum, Hypnum cupressiie, Thuidium tamariscinum, Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi, parmi une lisk@ dioins 34 especes possibles a prélever pour la
bioindication (Source : norme NF X 43-902).

Installation d'incinération : tout eéquipement ouit@ntechnique fixe ou mobile destiné
spécifiguement au traitement thermique de déchets; ou sans récupération de la chaleur produite
par la combustion. Le traitement thermique compriindinération par oxydation ou tout autre
procédé de traitement thermique, tel que la pymligsgazéification ou le traitement plasmatique.

Fonctions statistigues utilisées :

1°" quartile ou percentile 25 : c’est la valeur paguelle 25% des données sont inférieures a celle-
ci, et 75% sont supérieures a celle-ci.

Médiane : c’'est le nombre qui sépare la série ardendes données en deux groupes de méme
effectif (50% des données sont supérieures a thamé et 50% inférieures a la médiane).

3°M quartile ou percentile 75 : c'est la valeur pagquelle 75% des données sont inférieures a celle-
ci, et 25% sont supérieures a celle-ci.

Boite a moustaches : Nommée aussi diagramme de doiboxplot, cette représentation graphique

permet de schématiser une séerie de données. Laewbqui contient 50% des données représente
I'écart interquartile (du & au 3™ quartile). La médiane est positionnée a lintérieie cette

« boite ». La plupart des données d’'une série @sipase a l'intérieur des « moustaches » (voir

figure 1). Les valeurs extrémes sont représentéesigs croix. Plus une boite a moustaches est
allongée, plus les données sont dispersées. Calgypeprésentation est principalement utilisé pour
comparer rapidement 2 séries de données. Danstéadguce rapport, il permettra de comparer les
résultats obtenus sur les différents sites de reesur

- Valeurs extrémes (outliers)

o

Moustache supérieure : Q3 + 1,5 x (Q3-Q1)

3™ quartile (Q3) \ _ —
i<— Médiane
1% quartile (Q1) ———

Moustache inférieure : Q1 - 1,5 x (Q3-Q1)

i/

Figure 1 : Exemple de boites a moustaches
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Percentile 95 : c’est la valeur pour laquelle 9586 données sont inférieures a celle-ci, et 5% sont
supérieures a celle-ci.

Percentile 98 : c’est la valeur pour laquelle 9886 données sont inférieures a celle-ci, et 2% sont
supérieures a celle-ci.

3.2.Contexte

Air Normand participe au suivi des retombées atrhéspgues autour des incinérateurs de la région
Haute Normandie dans le cadre de son Programmeaudeifance de la Qualité de 'Air (2010-
2015). Ce type de mesures dans les retombées passtéglementé a I'heure actuelle, mais est
préconisé pour la surveillance environnementalaragsérateurs [l11].

Le but, a terme, est d’harmoniser les méthodesal@ment tres diversifiées sur la région, de
mutualiser les moyens de mesures des retombées@igraues et de constituer une base de
données sur la Haute Normandie. Les résultatsasmassibles au grand public. Cette démarche est
en accord avec les orientations de I'action INDd@3Plan de Protection de I’Atmosphere de Haute-
Normandie (PPA): "Développement de collaboratiarales pour la surveillance de la qualité de
I'air et I'élaboration de plans d’actions locaux".

Les études réalisées sur les données de retomipéespaériques autour des incinérateurs de la zone
industrielle du Havre entrent donc dans ce catigagit :
- Des études lichéniques confiées a la société Aaheins autour de SEDIBEX et
LUBRIZOL,
- Des études au moyen des bryophytes terrestreséesndi la société Biomonitor autour de
LAFARGE Ciments et de CITRON (jusqu’a sa fermetiime2010).
Air Normand recueille les résultats de ces étudgsiid 2009.

De plus, Air Normand a réalisé des mesures avéx rtnéthodes de mesures en paralléle (jauges de
dépdt, lichens et bryophytes) sur toute la zonastrielle du Havre et ses alentours sur la période
2013 a 2014. Le rapport 1202-012-1 "Mesures demmiaées atmosphériques de métaux et de
dioxines / furanes sur le secteur du Havre" présésd résultats comparés des 3 méthodes sur
'ensemble de I'estuaire pour 'année 2013.

Un bilan des données existantes depuis le déblat sierveillance sur ce secteur, par sites de mesure
est propose ici. Il a aussi été convenu de cordrdatsurveillance mise en place jusqu’a maintenant
(basée sur un rapport de 'INERIS de 2b0avec celle préconisée dans un nouveau rapport de
'INERIS intitulé "Guide de surveillance de limpact sur I'environnemat des émissions
atmosphériques des installations d’incinération etle co-incinération de déchets non dangereux

et de déchets d'activités de soins a risques infemix." de 2014 L'objectif est d’apporter des
éléments pour dimensionner la suite de la surveida

1 "Méthode de surveillance des retombées des disx@h&uranes autour d’'une UIOM" DURIF 2001.
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3.3. Approche choisie

L’'approche choisie se base sur I'analyse des dandiéponibles entre 2013 et 2015 et sur le rapport
de I'INERIS (cité préecédemment) avec pour objeddf proposer des pistes d’évolutions et/ou
d’améliorations du dispositif de surveillance eowimementale des incinérateurs, élargie a toute la
zone industrielle du Havre.

Dans une premiere partie, un bilan des mesureseti@nbées atmosphériques déja réalisées sur la
période 2013-2015 permet de faire ressortir leglti@ts marquants sur ce secteur.

Dans une deuxiéme partie, une caractérisationdinsecteur d’étude et une analyse critique de la
surveillance environnementale mise en place auwtesirincinérateurs ont été menées, en s’appuyant
sur le guide de I'INERIS pour mettre en évidence pistes d’évolutions et/ou d’amélioration du
dispositif de surveillance.

La caractérisation fine du secteur d’étude a cthsis
- Regarder a partir des résultats si I'impact maxigelchaque incinérateur est décelable en
terme de retombées de métaux et de dioxines /daran
- Collecter et analyser les informations disponildes les autres émetteurs de métaux et
dioxines / furanes sur le secteur ;
- Déterminer les zones d’intéréts en terme d’expmsitiu public (en particulier le public
sensible vis-a-vis de la pollution de I'air).

L’'analyse critique de la surveillance mise en placgiant a elle pour but de :
- Vérifier la pertinence des polluants suivis ;
- Déterminer I'intérét des méthodes de mesures égitiget les limites associées) ;
- Vérifier la pertinence des stratégies d’échantiliage temporelle et spatiale.
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3.3.1. Approche pour la réalisation du bilan des donnéesalretombées atmosphériques

Les données de retombées atmosphérigues étudigesatte étude sont les suivantes :

(en nombre de données par polluant)

Méthod f Pour les boxplot Lich 8 hyt
éthode auges T dles ichens ryophytes
Période 2013 42015 échantillons y 2009 4 2015 2009 4 2015
compris les
Site Nom Nombre doublons?) Nom Nombre Nom Nombre
Site 1 AURH 17 34 AURH -S1.L15 2 AURH 2
Site 2 SAINTE MARIE 5 10 STE CECILE - S2.1L9 2 SAINTE MARIE 2
Site 3 CAUCRIAUVILLE 5 10 CAUC;I'ALli\;ILLE ) 2 CAUCRIAUVILLE 2
Site 4 FERME GUILLET 5 10 OCTEVILLE - S4.120 2 FERME GUILLET 2
Site 5 GAEC MALO 5 10 GAIN MALO - 2 GAEC MALO 2
S5.L17
) COLLEGE
Site 6 COURBET 17 33 COURBET - S6.L18 2 COLLEGE COURBET 2
. ECOLE ROGERVILLE -
Site 7 BRI 5 9 s 2 ECOLE ROGERVILLE 7
Site 8 SANDOUVILLE 17 32 SANDOUVILLE - L1 7 CHATEAU D’EAU 2
) YMONVILLE - STADE MUNICIPAL
Site 9 SAINTVIGOR ° e $9.121 2 ST VIGOR D’YMONVILLE U
Site 10 VALLEE 5 10 D80-LA VALLEE - L5 7 ETANG DE LA VALLEE 2
D’OUDALLE
Site 11 GABION D’OR 5 10 MORTEMER - L2 7 RESTAU. GABION D’OR 2
) OUEST USINE LAFARGE
Site 12 APAVE 5 10 ALIZEES - L4 7 PETE 7
Site 13 XPLOG 5 10 XPLOG - S13.L10 2 XP LOG 2
) BAC BAC D’OUDALLE - ,
Site 14 D’'OUDALLE 4 8 L3 7 BAC D’OUDALLE 2
Site 15 SDV 5 9 RIO - L7 7 SDV 2
Site 16 FRANCE LIANTS 5 10 CITRON -S16.L13 2 FRANCE LIANTS 2
Site 17 OSILUB 5 10 OSILUB - S17.L11 2 OSILUB 2
. CHEVRON -
Site 18 CHEVRON 4 8 SR 2 CHEVRON ORONITE 2
- MAISON DU BROTONNE -
Témoin rural PARC 17 33 $19.122 2 MAISON PARC BROTONNE 2
Témoin trafic Al13 15 27 Al13 4 ROUEN TEMOIN TRAFIC 2
CANALSITE - L6 7
Sites lichens SEDI OUEST - L3 7
supplémentaires
LES NEIGES - L14 2
GRESLAIN 5
Sites bryophytes
supplémentaires NORD EST USINE LAFARGE 7

Tableau 1 : Récapitulatif des données étudiées

2 Les jauges destinées a la mesure des métauxctesite Bergerhoff) sont doublées sur chaque sifie. de disposer
d’'un nombre suffisant de données pour calculeB@glot, les résultats des doublons sont pris enpte.

% Le zinc est invalidé sur le site 3 en raison dews atypiques qui peuvent s’expliquent par laonité de la surface
métallique zinguée du pylone TDF
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Le bilan des données entre 2013 et 2015 comparigoi@ts suivants :

Distribution des données de retombées de métaus anjauges de dépbt, polluant par
polluant, a I'aide de boites & moustaches. (Ceair@st réalisé uniquement pour les jauges
destinées a la mesure des métaux, en raison dimbneode données encore insuffisant pour
les autres types de mesures sur le secteur),

Confrontation des résultats a des valeurs repérebapsence de seuils réglementaires),
Comparaison entre les conclusions des études jaligaesns et bryophytes (& propos des
sites dépassant les valeurs repéres),

Tendance d’évolution des concentrations entre 2013015 (vérifiée par un test de Mann-
Kendall),

Comparaison avec les autres secteurs de la Hauteaddie (en médiane sur chaque secteur
et en dépassements du percentile 95 des donnéesitita Haute-Normandie entre 2009 et
2015).

3.3.2. Approche pour la prise en compte des émetteurs slg secteur (incinérateurs et
autres émetteurs)

La prise en compte des autres émetteurs de diokifinesnes et de métaux sur le secteur est faite de
la maniere suivante :

Mise en évidence des teneurs en dioxines / furate®gn métaux significativement
supérieures aux bruits de fond sur le secteur tr plar bilan de I'historique des mesures de
retombeées,

Recherche des émetteurs a I'origine de ces reta@r(dd&aide d’'un recoupement avec la rose
des vents correspondante, les données d’activdpodibles, la distance aux voies de
circulation, etc.).

3.3.3. Approche de I'usage des milieux

L’'usage des milieux autour des installations diécation oriente le choix des sites et des méthodes
Une carte est réalisée sur la zone d’étude, afimisialiser, d’'une part les sources de métaux et de
dioxines / furanes connues, et d'autre part lesssifintérét du point de vue de I'exposition des
personnes. Elle permet de localiser :

Les zones industrielles et portuaires (bati indei$ir

Les installations d’incinération,

Les émetteurs de métaux et dioxines / furanes &nnu

Les voies de circulation,

Les zones habitées (bati urbain),

Les zones cultivées (jardins ouvriers / familiaux),

Les écoquatrtiers,

Les établissements recevant du public : écoleshes: hdpitaux, résidences de personnes
agees, établissements sportifs, etc.

Par ailleurs, une description précise de chaque d&t mesure est présentée dans un tableau,
indiquant si celui-ci est :

urbain, périurbain, rural, industriel,

sous les vents d’un incinérateur,

sous les vents d’'un émetteur exogene présume,
a proximité d’une voie de circulation,

un site cultivé,
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- un site d’intérét par rapport a I'exposition desspanes sensibles,
- situé dans un éco-quartier,
- un témoin rural, ou un témoin urbain, ou un ténwhirtrafic routier.

3.3.4. Choix des polluants d’intérét et du type de mesure

Le choix des polluants s’appuie sur les précorigsatde I'INERIS dans son guide de la surveillance
environnementale des incinérateurs et découle digatons réglementaires des installations
d’incinérations. Ainsi, les polluants d’intérét aige dans I'environnement sont les dioxines /
furanes et les métaux.

Les types de mesure pour ces polluants sont leargsi:

Mesures dans l'air ambiant

Une des activités courantes d’Air Normand est leveillance des polluants dans I'air ambiant.
L’exposition aux polluants dans l'air ambiant sé faar inhalation. Des valeurs réglementaires
existent pour un certain nombre de polluants dairsdmbiant. D’apres le guide de 'INERIS sur la
surveillance environnementale des incinérateursypm de mesures peut étre préconisé dans certains
cas, notamment pour les métaux lorsqu’une populatisidente est susceptible d’'étre exposée par
inhalation. Par ailleurs, la mesure du mercure am@ajoritairement présent sous forme gazeuse,
présente un intérét dans I'air ambiant.

Mesures dans les retombées atmosphériques

La surveillance préconisée par 'INERIS autour desnérateurs concerne par ailleurs un autre
compartiment que I'air ambiant : les retombées aphériques sur le sol. Ce type de mesures n’est
pas réglementé a I'heure actuelle mais est pettipetr les métaux et a fortiori pour les dioxines /
furanes. Ces polluants sont en effet susceptidesatcumuler tout au long de la chaine alimentaire
via les végétaux sur lesquels ont lieu les dépiiss les animaux qui les consomment et au final
I'étre humain. Les dioxines / furanes, en part@yls’accumulent dans les graisses. Dans ce cas,
I'exposition se fait essentiellement par ingestion.
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Figure 2 : Mécanismes de transfert dans I'environn@ent — source : INERIS

Le suivi des polluants dans les retombées atmospiesr peut s’effectuer de deux facons :

- par une mesure directe des retombées atmosphétmatess dans des jauges de dépot : Les

jauges recueillent ce qui se dépose au sol sousefdiquide (précipitations) et solide
(sédimentation des particules),

- par une évaluation indirecte des retombées vigpsition d’organismes vivants d’origine
végétale ou fongique. Les lichens et les bryophstes ainsi utilisés pour la bioaccumulation
des contaminants atmosphériques métalliques ehiopgezs. Il s’agit d’'une approche passive
puisque les organismes sont prélevés in situ.

Ces méthodes peuvent étre utilisées en complénténtBties ne représentent pas exactement la
méme chose en terme d’exposition, notamment pgroraau temps d’accumulation. En effet, les

jauges recueillent les dépbts de polluants sur dumée définie, ce qui n'est pas le cas des
bioindicateurs.
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Les jauges permettent : Les bioindicateurs permiette

« d'obtenir des résultats représentatifs des
* une flexibilité d'implantation, conditions moyennes (a la fois sur les
* une maitrise de la durée d’échantillonnag retombées et lair ambiant en ce qui
+ de s’affranchir d'un marquage initial, concerne les lichens). Il est admis qu’une
» "une photographie" de la situation actuells mesure dans les bioindicateurs permet
* de fournir des données reconnues, |par d'évaluer la pollution moyenne sur unhe
exemple dans le cas d’'une Evaluation des période d’environ un an précédant |le
Risques Sanitaires (ERS). prélévement,
« de faire des prélévements apres |un
dysfonctionnement, un incident, etc.
puisqu’ils sont déja présents sur le terrain,
e l'évaluation de la présence de mercure
essentiellement sous forme gazeux (les
lichens étant en effet, en équilibre avec ljair
ambiant).

g

117}

Tableau 2 : Comparatif (non exhaustif) des avantagede chaque méthode

3.3.5. Choix de la période d’échantillonnage

 Pour les jauges :

Deux périodes d’échantillonnage sont réalisées datiannée, I'une en hiver et l'autre en éteé,
durant deux mois environ chacune. Le but recherchést de connaitre la variabilité saisonniere
et d’avoir au final une assez bonne représentativdtde ce qui passe durant 'année entiere.

Justification de I'échantillonnage temporel choifles tests de prélevements en continu ont été
réalisés sur certains sites tout au long de l'arfs@el’estuaire et sur d’autres secteurs de leongg
durant les années 2013 a 2015. lIs indiquent géehantillonnages d’environ 2 mois suffisent dans
la plupart des cas pour représenter ce qui se magaat 'année, étant donné que les teneurs ne
fluctuent que Iégérement lorsqu’elles sont en dessles valeurs repéres. Un écart de moins de 30%
a la moyenne annuelle est considéré ici comme gadglepd’autant plus que ce type de mesure dans
les retombées ne fait pas 'objet d’une réglem@naturopéenne. C’est le cas pour les sites urpains
ruraux, etc. Au contraire, il peut étre conseill® mhesurer en continu sur I'année dans le cas
particulier de la proximité directe a un émetteontdes émissions fluctuent fortement dans le temps
A titre d'illustration, les 2 premiers exemples goint donnés ci-dessous correspondent a un site de
typologie urbaine de I'agglomération du Havre, ueficé par l'industrie (ZI du Havre), ou des
mesures en continu sur I'année sont réaliséedluasations des retombées de nickel et de dioxines
|/ furanes observées sont Iégéres. La moyenne désex d’'hiver et d'été est peu différente de la
moyenne annuelle (ici : moyenne de 'année 2014).
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Exemple 1 : Retombées de nickel dans les jauges
a Gonfreville I'Orcher (college Courbet)
15.0 —

10.0

ug/m?/jour
5.0

0.0 4

3juil 13
27 aout 13
14 oct 13
10 dec 13
14 jan 14
11 mars 14
6 mai 14
8juil 14
4 sept 14
4 nov 14
13 janv 15
10 mars 15
28 avr 15
16 juin 15

Figure 3 : Exemple d’évolution sur un rythme bimensiel (environ) des retombées de nickel sur le sitedsonfreville I'Orcher

M I'année 2014 : 2,7 2/i
oyenne de anr}e_e O' : __ , ug/mz/!our 9% d'écart
Moyenne des 2 séries d’hiver et d’été en 2014: 3,3 ug/m</jour

== : |es séries d’hiver et d’été (échantillonnées tewrs les sites d’'un secteur) sont coloriées
rouge

. valeur repere choisie (valeur limite allemandrirple nickel, valeur repére proposée par
BRGM pour les dioxines / furanes).

en

Exemple 2 : Retombées de dioxines / furanes dans les jauges
a Gonfreville I'Orcher (college Courbet)

5.00

4.00

pg/m?*/jour  3.00
TEQ OMS 2005 2.00
1.00 -

0.00 -

3juil 13
27 aout 13
14 oct 13
10dec 13
14 jan 14
11 mars 14
6 mai 14
8juil 14
4 sept 14
4 nov 14
13 janv 15
10 mars 15
28 avr 15

Figure 4 : Exemple d’évolution sur un rythme bimensel (environ) des retombées de dioxines / furanesrde site de
Gonfreville I'Orcher

M de I'année 2014 : 1,16 ’/j
oyenne de anrje.e 14 __ , pg/mz/J.our 29% d’écart
Moyenne des 2 séries d’hiver et d’été en 2014: | 0,82 pg/m“/jour

Le ™ exemple, ci-dessous, est le cas particulier d'ite gortuaire impacté par des fortes
retombées de nickel (supérieures a la valeur rgpgitaé a proximité directe de l'activité portueair
eémettrice. Dans ce cas, les retombées fluctuenicbea dans le temps. L'impact est tres local et les
retombées diminuent des que 'on s’éloigne. L'éeatte la moyenne des 2 séries d’hiver et d’'été et

la moyenne annuelle 2014 est important (22 |#inr), bien qu'exprimé en pourcentage, il reste
inférieur a 30%.
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Exemple 3 : Retombées de nickel dans les jauges

sur le Quai de Radicatel
500

400
300
200
100 -

ug/m?/jour

!

=

10-juil.-14 |m

15-oct.-13 |

11-déc.-13 | m

14-janv.-14 |l

8-févr.-11
24-juin-11
24-juil.-12
18-sept.-12
7-janv.-13
5-mars-13
30-avr.-13
25-juin-13
20-ao(t-13 |l
12-mars-14
6-mai-14
2-sept.-14 | N
5-nov.-14
14-janv.-15
10-mars-15
28-avr.-15

Figure 5 : Exemple de I'évolution des retombées @t@ d'une activité portuaire générant localement dedépbts de nickel

Mesure sur le Moyenne de I'année 2014 : 92,1 pug/m?*/jour

Quai Moyenne des 2 séries d’hiver et | 69,9 ug/m?/jour 24% d’écart
d’été en 2014:

Mesure dans le Moyenne de I'année 2014 : 2 pug/m*/jour

village (3 2 km du | Moyenne des 2 séries d’hiver et d’été | 2,1 pg/m?/jour 5% d’écart

quai) en 2014:

* Pour les bioindicateurs :

L’échantillonnage se fait une fois par an, puisquli est admis qu'une mesure dans les
bioindicateurs permet d’évaluer la pollution moyenre sur la période annuelle écoulée,
précédant le prélevement.

3.3.6. Approche pour une analyse critique de la surveillaoe environnementale autour
des incinérateurs de la zone industrielle du Havre

Une discussion site par site s'appuiera sur I'efdendes critéres décrits précédemment afin de
proposer sa pérénisation, son déplacement ou sgrlaeement par un autre site ou encore son arrét.

3.4. Matériel et modeles

¢ Pour le bilan des données :

Des statistiques sont réalisées sur la base deédemhAir Normand : médiane, percentiles 95,.
Le logiciel R est utilisé pour les calculs statjggs suivants :

- Les boites a moustaches, qui représentent graphintela distribution des données de
retombeées,

- Le test de Mann-Kendall, qui permet de vérifieusé tendance dans le temps a la hausse ou
a la baisse est significative.
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3.5. Méthode pour I'interprétation des données
3.5.1. Valeurs typiques dans les jauges de dépét en Hautermandie
Les données de retombées dans les jauges de ddf#ittées par Air Normand sur la Haute-
Normandie entre 2009 et 2015 sont en nombre soffigaur dresser un bilan statistique et dégager
des valeurs typiques enregistrées en Haute Normandicette période, tous sites confondus.
Ces valeurs typiques de Haute-Normandie sont a@®elivaleurs reperes” car elles aident a situer

les résultats de retombées obtenus sur le Havreest alentours (en l'absence de seuils
réglementaires).

Jauges de dépot Haute-Normandie - 2009 a 2015

2.

en pg /m’/j . PCDD
ou pg/m?/j Sb As (oo Cr Co Cu Mn Ni Pb Vv Zn JF
TEQ OMS 2005

Minimum 01 01 0.1 0.1 0.1 01 13 0.1 01 02 38 03
17 quartile 01 01 0.1 0.6 0.1 34 97 13 16 1.0 202 08

(perc25)

Médiane 03 02 0.1 1.0 0.2 6.7 167 2.3 31 1.6 406 1.4

Moyenne 08 05 0.2 2.0 07 208 26.1 8.7 70 22 769 20
3 quartile 50 45 0.2 2.6 06 199 306 46 81 26 846 22

(perc75)

Percentile95 3.2 1.4 0.4 7.0 2.8 745 70.6 22.2 259 6.0 3005 4.6

Percentile98 4.7 2.2 0.7 8.3 5.0 1242 129.1 105.4 34.7 8.2 358.1 8.3

Maximum 219 4.0 7.0 20.1 9.1 568.3 317.2 473.1 1719 299 897.7 31.0

témoin

ZI PORT | ZILE 71 LE ZI PORT z 21 LE 21 PORT ZILE 2 ZILE 2 Grand
Lieu du maximum  JEROME- M;“IFSBON HAVRE- HAVRE JEROME- ROUEN-  HAVRE JEROME- HAVRE ~ ROUEN-  HAVRE ran
SITES SITE 16 SITE 16 SITE 11 SITES SITE 16 SITE 11 SITE16 SITE3 SITE 16 ouronne
DU PARC
Nombre de
données 496 501 480 477 492 501 501 501 501 501 495 326

Tableau 3 : Résultats des retombées dans les jaugegsHaute-Normandie (tous sites confondus) entre 20@t 2015

Se et Tl : Inférieurs a LQ

4 secteurs pris en compte pour la Haute-Normandégélement investigués en nombre de prélévements) :
- Zone industrielle des Petit et Grand Quevilly et akentours,
- Zone industrielle de Grand Couronne (étude RETIAes alentours,
- Zone industrielle du Havre et ses alentours,
- Zone industrielle de Port Jérdme et ses alent@angr (es métaux),
- Secteur de Guichainville (4 sites ruraux autoufldeOM ECOVAL),
- Le témoin trafic routier (proche de l'autoroute A13
- Le témoin rural (Maison du Parc de Brotonne).
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3.5.2. Valeurs typiques dans les lichens en Haute Normarli
(source des données : Aair Lichens)

Les données de retombées dans les lichens sur uteedNarmandie (issues des études d’Aair
Lichens) ont été collectées par Air Normand en@@et 2015 et saisies dans une base de données
dans le but notamment de dégager des valeurs Bgfiqu

Ces valeurs typiques en Haute-Normandie aidentuarsies résultats de retombées obtenus sur le
Havre et ses alentours (en I'absence de seuilmégitaire). Ces résultats sont également comparés
aux valeurs repéres proposees par Aair Lichens.

Lichens - Haute-Normandie - 2009 a 2015 (source des daniéer Lichens)

en mg/kg . PCDD
oung/kgTEQ  Sh As cd Cr Co Cu Mn Hg Ni Pb \Y Zn

OMS 2005 /F

Minimum 0.1 0.1 0.0 0.7 0.1 0.3 16.0 0.0 1.2 1.8 1.0 0.4 0.4
1¥ quartile 0.6 0.7 0.2 2.9 0.5 102 378 01 37 8.0 4.0 69.9 2.4

Médiane 1.5 1.1 0.4 5.2 1.1 18.8 61.0 0.1 6.9 13.0 5.9 120.5 3.6

Moyenne 1.9 1.3 0.5 5.9 1.2 551 741 0.2 141 21.6 6.9 174.4 5.0
3*™ quartile 2.8 1.6 0.6 7.9 1.5 344 1013 0.2 157 24.0 8.3 204.3 6.0

Percentile95 5.0 2.8 1.1 11.7 2.3 187.9 153.7 0.5 49.2 70.6 16.0 591.2 13.1
Percentile98 6.2 3.6 1.4 18.7 2.7 599.1 1727 0.7 712 106.8 20.9 835.8 16.0

Maximum 8.0 6.0 4.8 26.6 11.4 11383 396.0 1.8 157.0 189.0 29.0 1357.0 41.3

Lieu d Al Al Zl Al Al Al Al Al Al Al Al Al ZI
mz:\i:‘lmuum Rouen  Rouen Hav Rouen  Rouen Rouen Hav Hav Hav Rouen Gd Cour.  Gd Cour. Rouen
Beth. Patis Citron  VIAM Beth. Dolets Citron RIO SediW Emerau. Briand Cordon.  Jacquard
Nombr,e de 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 180
données

Tableau 4 : Résultats des retombées dans les lichersHaute-Normandie (tous sites confondus) entre @0 et 2015

Tl : <LQ

® secteurs pris en compte pour la Haute-Normandégélement investigués en nombre de prélévements) :
- Zone industrielle des Petit et Grand Quevilly et akentours,
- Zone industrielle de Grand Couronne (campagne REUAIPM),
- Zone industrielle du Havre et ses alentours,
- Zone industrielle de Port Jérdme et ses alent@angr (es métaux),
- Le témoin trafic routier (proche de l'autoroute A13
- Le témoin rural (Maison du Parc de Brotonne).
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3.5.3. Choix des valeurs reperes

Plusieurs valeurs repéres peuvent étre proposégssipoer les résultats de retombées (en I'absence
de valeurs réglementaires francgaises sur ce typeuieces) :

- Jauges
pg/m?/jour (métaux) ou pg/m?/jour (PCDD/F)
Origine de la valeur Sb As ¢ C C C Mn N Pb V zn  PCPD
repére /F
valeur Ilmltevallemande 4 2 15 100 490
ou suisse (suisse)

3éme quartile -
statistique nationale 2,8 2 21 38 150 15 130 270 12
INERIS - proximité d’UIOM

statistique nationale

. S5et
BRGM (> bruit de fond, 1:
proximité d’une source)
percentile95 données
Haute-Normandie 3,2 1,4 0,4 7 2,8 74,5 70,6 22,2 25,9 6 300,5 4,6
2009 a 2015
I ETEE R [ 0.3 0.2 0.1 1.0 0.2 6.7 16.7 2.3 3.1 1.6 40.6 1.4

Normandie 2009 a 2015

Les valeurs limites allemandes et suisses ainslagustatistiques nationales rapportées par I'INERI
n'étant pas disponibles pour 'ensemble des métturliés, notre choix de valeurs reperes s’est
orienté en priorité dans le cadre de ce rapport lsupercentile95 des données en Haute-
Normandie sur les années 2009 a 201%euil qui permet de distinguer les résultatsples élevés

des résultats plus habituels. Ce choix nous peparedilleurs de disposer de la méme référence pour
'ensemble des polluants. De plus, il s’agit de rkes régionales et récentes, issues d’'une méme
meéthodologie (choix des sites, méthode de prélemgraboix du laboratoire d’analyse).

Pour les comparaisons en niveaux medians, le céiest porté sur la médiane des données de
Haute-Normandie sur la période 2009 a 2015.

En complément, les valeurs réglementaires étranglmesqu’elles existent, et les valeurs typiques
nationales proposées par le BRGM pour les dioxinsanes seront eégalement utilisées (toutes
typologies confondues, années 2006 & 2089).

® D'autres valeurs typiques pour les métaux prowenrde statistiques nationales réalisées par I'lISERependant,
elles sont calculées sur un échantillon de dondéas on ne maitrise pas la méthodologie et qui rgse pas, a
I'heure actuelle, de seuil directement utilisaldencne repére.
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Lichens

Lichens PCDD

mg/kg (métaux) ou Sh As Cd Cr Co Cu Hg Mn Ni Pb | V Zn JF
ng/kg (PCDD/F)

Seuil de significativité

0,7 2 0,3 5,6 1,1 12 0,2 170 4,9 12 5,6 70 2,9

d’Aair Lichens

percentile95 données

5.0 2.8 1.1 11.7 '+ 23 | 187.9 0,5 153.7 | 49.2 A 70.6 | 16 | 591.2 13.1

Haute-Normandie

médiane données

1.5 11 0.4 5.2 11 18.8 0.1 61 6.9 13.0 59 1205 3.6

Haute-Normandie

Le seuil de significativité d’une retombée dans llesens est proposé par Aair Lichens a
partir d'un calcul statistique sur sa propre basaldnnées qui couvre des sites sur toute la
France. Il correspond aux données qui s’écarteptugede 40% du bruit de fond.

Le percentile95 des données Haute-Normandes (2002@15)donne une information sur
les valeurs de pointe.

La médiane des données Haute-Normandes (2009 § #0hBe une information sur les
niveaux médians. Elle est souvent proche du seusighificativité d’Aair Lichens.

Bryophytes

Bryophytes PCDD

mg/kg (métaux) ou Sb As Cd Cr Co Cu Hg Mn Ni Pb | V Zn JF
ng/kg (PCDD/F)

Seuil de significativité

0,86 3,75 053 13,6 5,5 16,3 0,16 1479 7,1 18,6 = 17 83 2,0

de Biomonitor

Le seuil de significativité d’'une retombée dansbegphytes est proposé par Biomonitor a
partir du calcul statistique du percentile 98 supsopre base de données qui couvre des sites
sur toute la France.

Le nombre de résultats recueillis par Air NormandHaute-Normandie n’est pas suffisant &
ce jour pour réaliser des statistiques régionales.

3.6. Origine des données

Données dans les jauges

Les résultats des analyses sont fournis par ledatioe ALPA Chimies. lls sont exprimés en
pg/échantillon (pour les dioxines / furanes) et pegiéchantillon (pour les métaux). Ces
résultats sont ensuite exprimés par Air Normantleités des dépots de dioxines / furanes et
de métaux" en divisant par la surface d’échantilaye et par la durée d’exposition, et en
appliquant les coefficients TEF (dans le cas degines / furanes) pour obtenir des pg TEQ
OMS 2005/mijour (dioxines / furanes) et des pd/jour (métaux). Les données sont
disponibles sur simple demande auprés d’Air Normamhtact@airnormand.fr
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- Données dans les lichens
Les résultats de dioxines / furanes et de métaoxigmnent des rapports d’Aair Lichens
A15-790 de 2014. Toute demande de ces rapporta @ adressée directement a la société
Aair Lichens (17 rue des Chevrettes, 44470 CARQUBF-Qes résultats sont exprimés en
mg/kg (métaux) et en ng TEQ 2005/kg (dioxines angs).

- Données dans les bryophytes
Les résultats de dioxines / furanes et de métaoxigmnent des rapports de Biomonitor.
Toute demande de ces rapports devra étre adresséimhent a la société Biomonitor (25,
rue Anatole France, 54530 Pagny sur Moselle). lésiltats sont exprimés en mg/kg
(métaux) et en ng TEQ 2005/kg (dioxines / furanes).

- Valeurs repéres :

Les valeurs reperes utilisées dans ce rapport gmoent de valeurs réglementaires
allemandes et suisse, et des valeurs statistiqopegées par I'INERIS et le BRGM dans le
"Guide de surveillance de I'impact sur I'environrerh des émissions atmosphériques des
installations d’incinération et de co-incinératide déchets non dangereux et de déchets
d’activités de soins a risques infectieux." de 20Ddautres sont calculées par Air Normand
a partir de sa base de données, et par Aair Lioktapar Biomonitor a partir de leurs bases de
données.

3.7.Limites

» Les mesures des retombées atmosphériques sontniggegE® pour la surveillance
environnementale des incinérateurs. Cependant mdlesont pas réglementées en France.
n'existe pas de seuil réglementaire ni sanitairegaal confronter les résultats. Les valeurs
reperes disponibles au niveau national ou d’aupegs, utilisées dans ce rapport pour
interpréter les résultats (détaillées au paragr&@Be n’'ont pas la méme signification d’un
polluant a un autre, ni d'une méthode a l'autre.

» Les sites de mesure ont été ajoutés au fur et armdes besoins détectés. On ne dispose pas
d’'un historique aussi important pour chacun d’ece,qui ne permet pas de calculer les
tendances d’évolution des polluants sur tous tes.si

* Les emplacements des jauges et des bioindicatewsincident pas toujours parfaitement du
fait des contraintes de terrain, ce qui peut exgligcertaines différences dans les résultats.

4. Premiere partie : Bilan des résultats de retombéedisponibles sur I'estuaire sur la période
2013 a4 2015

4.1. Distribution des données de retombées dans les jagyde dépot

(Le nombre des données étudiées par site est indigiyparagraphe 3.3.1.)
La distribution des données de retombées dansalege$ de dépbt est présentée, polluant par
polluant, dans les pages suivantes.

Dans le cas du tracé des boxplot pour les métaws, fes résultats des échantillons (doublés sur
chaque site) sont pris en compte, afin de dispdis@rnombre suffisant de données.
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Figure 6 : Distribution des retombées d'antimoine ptre 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le témoin trafic, situé hors zonduwtié en bordure du trafic de I'autoroute A13, ersteg
clairement les retombées d’antimoine les plus égvésur I'estuaire, ce sont les sites industriaels g
présentent les plus fortes retombées d’antimoines(doutefois dépasser le seuil de référence réyion
L’origine de I'antimoine en zone industrielle esblpablement mixte (émissions industrielles et ¢radiutier
et poids lourds).
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Figure 7 : Fréquence des dépassements de 3,2 ptfjour d’antimoine entre 2013 et 2015
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Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)



- Arsenic
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Figure 8 : Distribution des retombées d'arsenic emé 2013 et 2015

(détail par échantillons doublons)
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Commentaire : Le site le plus impacté par les retms d’arsenic (en valeurs de pointe) sur I'estuedt le
point 18 (Chevron/ Cormoran). En médiane, c'edite 16 (France Liants a proximité de I'ex-usinér@2i)
qui présente les rétombées le plus élevées. Daslbées d’'arsenic sont aussi mesurées sur le ténadin
situé en bordure de I'autoroute A13 (hors zoneudié}). Quelques retombées ont été enregistréesliparsa
de facon épisodique sur le site témoin rural dddéson du Parc de Brotonne (hors zone d’étude).
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Figure 9 : Fréquence des dépassements de 1,4 ptfjour d'arsenic entre 2013 et 2015

Valeurs reperes choisies :
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— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015

— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)



- Cadmium
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Figure 10 : Distribution des retombées de cadmiumrdre 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le site 16 (a proximité de I'ex-usi@éron) et dans une moindre mesure le site 3 (a
Caucriauville) présentent les retombées de cadriesmlus élevées. Les retombées de cadmium pepaent
ailleurs étre en partie dues au trafic (voir lea@éntrafic en bordure de I'autoroute A13).
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Figure 11 : Fréquence des dépassements de 0,4 |fdjour de cadmium entre 2013 et 2015
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Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)



- Chrome
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Figure 12 : Distribution des retombées de chrome ére 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le site 16 (France Liants) a proxmii¢ I'ex-usine Citron présente les retombées danuh
les plus élevées sur 'estuaire. Par ailleursré¢ésmbées de chrome sont enregistrées de fagoble@a

bordure du trafic routier et poids lourds (voitdéenoin trafic en bordure de I'autoroute A13).
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Figure 13 : Fréquence des dépassements de 7 pgjjour de chrome entre 2013 et 2015
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Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 14 : Distibution des retombées de cobalt ergt 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Un site enregistre des retombées de cobalt au sidssR,8 pg/ffjour : Il s’agit du site 16 (France Liants), a
proximité de I'ex-usine Citron. En médiane, lewuttags les plus élevés sont mesurés sur le si{&RAVE)
et sur le témoin trafic en bordure de I'autoroutiBAsans dépasser toutefois la valeur repere raigion
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Figure 15 : Fréquence des dépassements de 2,8 |fdjour de cobalt entre 2013 et 2015
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— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
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Figure 16 : Distribution des retombées de cuivre @re 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Un site se détache des autres avec des valeuetaiebées de cuivre nettement plus €élevées : léésitain
trafic en bordure de I'autoroute A13 (hors zondutlé). Les résultats des sites de mesure de liests@nt en
dessous de la valeur repére régionale (mis a partvaleur occasionnelle dans un des 2 collectegtaliés
sur le site 6 de Gonfreville).
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Figure 17 : Fréquence des dépassements de 74,5 |fdjmr de cuivre entre 2013 et 2015
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Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 18 : Distribution des retombées de manganésamtre 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le site 16 (France Liants) a proxéndi¢ I'ex-usine Citron, enregistre de nombreus@stgm
de manganése. Par ailleurs, les retombées de nmes®gaonnt présentes en bordure du trafic sur leinémo
trafic (hors zone d’étude).
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Figure 19 : Fréquence des dépassements de 70,6 |fgjtnr de manganése entre 2013 et 2015
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— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 20 : Distribution des retombées de nickel dre 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Un site se détache des autres avec des valeurstateb€es de nickel élevées : le site 12 (APAVE). Le
deuxiéme site qui enregistre des retombées delrgakérieures aux valeurs reperes régionales aield 5
(SDV) central par rapport a la ZI.
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Figure 21 : Fréquence des dépassements de 22,2 |fgjmar de nickel entre 2013 et 2015 :

Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 22 : Distribution des retombées de plomb en¢ 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le site le plus impacté par les rétms de plomb est le site 16 (France liants) aimitéxde
I'ex-usine Citron. Vient ensuite le témoin trafltofs zone d’étude) en bordure de I'autoroute A8 Pointe

supérieure a la valeur repére régionale est etrégisur le site 1 (AURH) au Havre.
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Figure 23 : Fréquence des dépassements de 25,9 |fgjmr de plomb entre 2013 et 2015
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Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 24 : Distribution des retombées de vanadiurantre 2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Les retombées de vanadium les phw&eés sont mesurées sur le site 16 (France Liants)
proximité de I'ex-usine Citron et sur le site 13 Zhest. Les retombées de vanadium sont vues aussi
bordure du trafic (t¢émoin trafic hors zone d’étwebordure de l'autoroute A13). Un grand nombresiths
est concerné sur ce secteur par des pointes ognales de vanadium (dans les retombées), morguante

vanadium est assez présent sur 'estuaire.
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Figure 25: Fréquence des dépassements de 6 ugfjour de vanadium entre 2013 et 2015

Valeurs reperes choisies :
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— : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015

— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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Figure 26 : Distribution des retombées de zinc enér2013 et 2015
(détail par échantillons doublons)

Commentaire : Le site 8 (Sandouville) montre ldembées de zinc les plus élevées. Cependant, gikatés
est a prendre avec précaution. En effet, ce sdnté& coté d’'un chateau d'eau, il est possible dee
projections dues a des structures métalliques éegyinfluent sur ces résultats. (Les mesures ssitde8 a
proximité du pylbne métallique TDF ont été écartgesir la méme raison). Viennent ensuite par ordre
décroissants les retombées de zinc sur les sli2gXP Log), témoin trafic (hors d’étude) et si@ (France

Liants).
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Figure 27 : Fréquence des dépassements de 300,5mf¢jbur de zinc entre 2013 et 2015

Valeurs reperes choisies :
— : percentile 95 des données de retombées en HaN®rmandie en 2009-2015
— : valeur limite allemande ou suisse (lorsqu’ellexaste)
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- Dioxines / furanes
(en pg/niljour TEQ OMS 2005)

Commentaire : Le nombre de prélévement de dioxirfasanes n’est pas suffisant entre 2013 et 2015 po
effectuer un graphique sous forme de boxplot (conmest le cas pour les métaux pour lesquels les
collecteurs sont doublés sur chaque site).

Les dépassements de la valeur repere régionaleegmésentés sous forme cartographique. Ces dépasse
sont enregistrés sur un site : le site 16 (Franaett) a a proximité de I'ex-usine Citron.
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Figure 28 : Fréquence des dépassements de 4,6 pdjour de PCCD/F entre 2013 et 2015

Valeurs reperes choisies :
- : percentile 95 des données de retombées en HalMermandie en 2009-2015

- : seuils reperes 1 et 2 proposeés par le BRGM Page34 sur
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4.2. Comparaison des résultats jauges/ lichens/ bryophgs$ en valeurs de pointes

Les résultats dans les jauges, les lichens eryepbytes sont détaillés dans les annexes 1, 2let 3
comparaison entre les 3 méthodes se fait en ratetes sites de I'estuaire qui enregistrent les
retombées les plus significatives, c’est-a-diredftpassent les valeurs repéres de pointes.

Les valeurs repéres choisies pour réaliser ceitrawat les percentiles 95 calculés sur la base de
données des jauges, d’'une part, et sur la basenleéds des lichens, d’'autre part, pour chaque
polluant et sur 'ensemble de la Haute-Normandiree2009 et 2015. Pour les bryophytes, le
nombre de données en Haute-Normandie n’étant pifisasul, il s’agit des seuils proposés par
Biomonitor (c’est a dire les percentiles 98 calswdar la base de données nationale de Biomonitor).

En jaune : sites communs aux 3 méthodes

Mesure Jauges Lichens Bryophytes
Valeur Sites en Sites en Sites en
repére dépassement Valeur repére  gepgssement | Valeur repére dépassement
Sb 3,2 pg/mz/j Aucun site 5 mg/kg MS Sites : 15,17 | 0,86 mg/kg MS Site : 16
As 1,4 ug/mz/j Site : 18 2,8 mg/kg MS Sites : 15, 17 3,75 mg/kg MS Aucun site
Ccd 0,4 pg/mz/j Sites: 3, 16 1,1 mg/kg MS Sites : 16 0,53 mg/kg MS Sites : 12, 16
Cr 7 ug/mz/j Site : 16 11,7 mg/kg MS Sites : 16, 17 13,6 mg/kg MS Aucun site
Co 2,8 pg/m’/j Site : 16 2,3 mg/kg MS Sites : 10, 15, 5,5 mg/kg MS Aucun site
Cu 74,5 ug/m2/j AR e 187,9 mg/kg MS Aucun site 16,3 mg/kg MS Site 16
Hg Pas de mesure 0,5 mg/kg MS Sitei;’llzé 14, 0,16 mg/kg MS Site 16
Mn 70,6 ug/mz/j Site : 16 153,7 mg/kg MS Site 7, 16 1479 mg/kg MS Aucun site
Ni 22,2 pg/m?/j Site : 12 492 mg/kgMs  Sites:12,15 | 7,1 mg/kgMs = e 1:69" 1172 15
Pb 25,9 ug/mz/j Sites: 1, 16 70,6 mg/kg MS Sites : 16 18,6 mg/kg MS Site : 16
Se >LQ Aucun site Pas de mesure Pas de mesure
TI >LQ Aucun site >LQ Aucun site >LQ Aucun site
\Y) 6 pg/m’/j Sites : 6, 8, 16 16 mg/kg MS Site : 17 17 mg/kg MS Aucun site
Zn 300,5 ug/mz/j Sites : 8, 13, 16 591,2 mg/kg MS Site : 16 83 mg/kg MS Sites : 13, 16
TEZCC:)II\)/Igé(l):OS 4,6 pg/mz/j Site : 16 13,1 ng/kg MS Aucun site 2,0 ng/kg MS Sites : 7, 16

Tableau 5 : Sites dépassant les seuils de pointes lsupériode 2009 a 2015 dans les jauges, les liokeet les bryophytes
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Commentaires sur les comparaisons jauges / lichera valeurs de pointes:

La comparaison des valeurs de pointes obtenueslew&méthodes de mesure permet de mettre en
evidence les phénomenes de retombées les plus anéscgur I'estuaire a savoir :

- sur le site 16 en zone industrielle sud (CitrorFoance Liants): des retombées significatives
de plusieurs polluants (cadmium, plomb, mercuremti, zinc,.),

- sur le site 12 (APAVE/ Alizées/ Ouest usine Lafargkes retombées de nickel plus élevées
gue les autres sites,

4.3. Tendances d’évolution
4.3.1. Evolution entre 2013 et 2015 pour les jauges sursites urbains

(Les courbes sont présentées, polluant par polleardnnexe 1).

Certaines tendances, a la hausse ou a la baigsesigaificatives sur la période 2013 a 2015
(vérifiees par un test statistique de Mann-Kendalgtte période est celle sur laquelle un
échantillonnage régulier et continu a été réalisélssites, permettant le calcul du test. Les teoés
sont portées dans le tableau suivant, avec legmatttons suivantes :

7 pour une hausse pour une baisse, avec une estimation de la perewule

Sites Méthode Sb As cd Cr Co Cu Mn Ni Pb \" Zn PCDD
/F
1- AURH jauges N N
pente pente
-0,16 -0,11
6 — COLLEGE jauges N N
COURBET pente pente
GONFREVILLE -0,004 -0,05
8 - CHATEAU jauges N N
D’EAU pente pente
SANDOUVILLE -0,01 -0,02
19 - MAISON DU jauges N
PARC BROTONNE pente
(témoin rural hors -0,03

zone d’étude)
Tableau 6 : Tendances entre 2013 et 2015, vérifiéearun test de Mann-Kendall
(araison de 6 ou 7 échantillonnages par année)

Commentaire :

Aucune tendance a la hausse n’est a signaler.

Parmi les tendances mises en évidence, on noteraiomnution légére détectée pour le vanadium
sur les 3 sites (du Havre, de Gonfreville et dedBanwille), probablement en lien avec la baisse des
émissions de la pétrochimie.

Une baisse Iégere est vue aussi pour le nickdéssite au centre ville du Havre (AURH).
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4.3.2. Evolution entre 2009 et 2015 pour les bioindicategrsur quelques sites

Les lichens et les bryophytes étant surveillés deplus longtemps que les jauges sur certains
points, certaines tendances apparaissent, comtyeadse du nickel et du vanadium sur les plateaux
nord habités. Cependant, une période de forte antgiien du nickel est enregistrée en 2012-2013,
particulierement visible en zone industrielle ousatvie d’'une amélioration notable jusqu’en 2015.

Evolution du nickel et du vanadium sur quelques paits :

Plateaux nord habités

mg/kg
MS

12.00

Lichens
Site 8 - Sandouville

Nickel ==@==Vanadium

10.00

6.00

8.00 -

4.00

\‘_/&\j

2.00

0.00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Bryophytes
Site 7 - Rogerville
mg/kg
MS == Nicke| ====\/anadium

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00 \/A\
2.00 \-—-—'\§
1.00
0.00 : : : : : : .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e Zone industrielle est

mg/kg
MmsS

80.00

Lichens
Site 12 - Alizées

Nickel e===\/anadium

70.00
60.00

50.00

40.00

30.00

20.00
10.00 -
0.00

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Bryophytes
Site 12 - ouest usine Lafarge
mg/kg
MS e Nicke| ===\/anadium
80.00
70.00 A\
60.00 /\
50.00 /\
40.00 VA \
30.00 / \
20.00 ,/ N\
10.00 \\
0.00 . . . . ; ; .
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Evolution du cadmium et du mercure dans les lichensn ZI centre

En zone industrielle centrale, les retombées deunediminuent régulierement entre 2009 et 2015.
Le cadmium, quant a lui, décroit a partir de 2Qisigp’en 2015, tout en restant significatif (supgérie
au seuil de significativité d’Aair Lichens et a tédiane des données régionales). Le plomb
enregistre une décroissance nette entre 2009 &t 201

e Zone industrielle centrale

Lichens Lichens
mg/kg Site 15 - RIO mg/kg Site 15 - RIO
MS MS
Cadmium Mercure Plomb
2.00 30.00

\ 25.00
1.50
\ 20.00
1.00 15.00 —
\ 10.00
0.50 — —
\/ 5.00

0.00 T T T T T T 1 O-OO T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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4.4. Comparaison avec les autres secteurs de la Haute4wandie

Les résultats sont présentés dans le tableau sbdgszone par zohe
- en médiane,
- et en nombre de dépassement d'un seuil de réfémmaevisualiser les niveaux de pointes.
(Le seuil de référence choisi ici est le perceribede I'ensemble des données de retombées
en Haute-Normandie sur la période 2009 a 2015).

4.4.1. Pour les jauges sur la période 2009-2015 :

Comparaison Comparaison , )
L ) ) Nombre d'échantillons
en médiane zone en nombre de valeurs > seuil de pointe
® B
=} > ]
E c £ e £
o e 2 © v
Jauges £ ” E £ £ » £ 3 5 =
S ) N S = =
2009-2015 - R R " 8 8 5 ceulde| T 55 3
< 7} — S [0} = = o © =
< ] © < ] © f ] ]
c — ) - c = @ = pointe o c B
o 9 o £ @ o g o £ & 22 9 o
= o o | P g | & ¢ @ g 2 T $ 5 e
3] < w > [ < ) s 2 =S
5 ¢ § £ 2|5 g § ¢ = £ c 5% 3
L o S o < o HH @ 2 o 3 &
S o [ e 3 £ 2 2 -4 = s E = @ &
=] © — — _— =] © — — — > N - - —
(C) a N N N (G} o N N N O F N N N
Métaux en ug/m? fjour en nombre > seuil de pointe
Sh 0.2 0.2 0.9 0.2 0.2 0 0 13 4 0 3.2 20 17 132 175 124
As 0.1 0.2 04 0.2 0.2 0 2 10 13 1 1.4 20 17 132 180 124
cd 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0 0 9 1 8 0.4 20 17 132 168 124
Cr 0.3 04 2.2 0.7 0.9 0 0 16 3 1 7.0 20 17 132 156 124
Co 0.2 0.1 0.6 0.2 0.2 0 0 8 14 2 2.8 20 17 132 180 124
Cu 2.5 29 26.6 4.2 5.9 0 0 17 1 0 74.5 20 17 132 180 124
Mn 8.7 9.9 29.6 127 130 0 0 16 3 2 70.6 20 17 132 180 124
Ni 0.4 0.6 2.6 2.0 3.8 0 0 2 21 2 22.2 20 17 132 180 124
Pb 1.0 13 9.3 2.3 2.5 0 0 18 1 3 25.9 20 17 132 180 124
Se <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0 0 0 0 0 <LQ 20 17 132 180 124
Tl <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0 0 0 0 0 <LQ 20 17 132 180 124
\'} 0.4 0.6 2.1 1.5 1.5 0 0 14 5 4 6.0 20 17 132 180 124
Zn 115 16.5 64.6 26.1 50.5 0 0 5 8 8 300.5 | 20 17 132 179 119
Dioxines en pg/m?/jour TEQ OMS 2005 en nombre > seuil de pointe
PCDD/F 0.8 0.8 2.0 - 1.0 0 0 14 - 1 4.6 20 17 132 - 124

Tableaux 7 : Comparaison des retombées de métauxa dioxines / furanes dans les jauges sur
plusieurs secteurs de Haute-Normandie sur la péria@2019-2015

(*seuil de pointe (en pg/tjour pour les métaux et en pdfipur TEQ OMS 2005 pour les
dioxines) = "percentile 95 Haute-Normandie 20092Qlseules 5% de valeurs dépassent ce seuil

" secteurs pris en compte pour les comparaisimégyglement investigués en nombre de prélévements)
- Zone industrielle de Rouen, des Petit et Granevly et ses alentours,

- Zone industrielle du Havre et ses alentours,

- Zone industrielle de Port Jéréme et ses alentgansr les métaux),

- Secteur de Guichainville pour les jauges (4 sileaux autour de 'UIOM ECOVAL),

- Le témoin rural (Maison du Parc de Brotonne) desrjauges.
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Commentaire :

La comparaison avec les autres zones industri@tegurs alentours) en Haute-Normandie indique
des teneurs un peu plus faibles en médiane au Havfeu a Port Jérbme) qu'a Rou@our
plusieurs polluants. Les écarts les plus flagraotscernent : I'antimoine, le chrome, cuivre, le
manganese, le plomb, le zinc et les dioxines / fures.

L’exception la plus marquante estriekel, qui est plus présent au Havrden médiane) que sur les
autres secteurs de Haute-Normandie.

En valeurs de pointes (et a I'exception du séléretiau thallium) :

- pour la ZI du Havre, des pointes sont enregistpées le cadmium et le zinc ; L’antimoine et
le cuivre ne ressortent pas en valeurs de poirgs;dutres métaux et les dioxines / furanes
ressortent de facon modeérée.

- pour la zone de Rouen, tous les métaux ressortagntieparticulierement les suivants : Sb,
Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, V et les dioxines / furanes,

- pour la zone de Port Jérébme, tous les métaux tegs@t tout particulierement les suivants :
As, Co, Ni, Zn (mais sur un seul site de mesurtostir le quai de Radicatel),

En ce qui concerne le sélénium et le thallium,réssiltats sont systématiquement en dessous de la
limite de quantification, et cela sur toutes lesede mesure.
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4.4.2. Pour les lichens sur la période 2009-2015 :

Comparaison Comparaison
. . . Nombre d'échantillons
en médiane zone en nombre de valeurs > seuil de pointe
o v S 4 4

. £ 5 3 o 5 3 3 2
Lichens § - 2 § 2 E o E 3
2009-2015 5 @ < & © © seuil de pointe | 8 > 5
% & n 3 5 @ () = £ 8

= = = = s © o

§ ° 3| 8§ =T & 5 2 =

3 £ I s | & | = 5 £ =

= 8 g = 8 3 e & 4

N N N N N N N N N

Métaux en mg /kg MS en nombre > seuil de pointe

Sb 2.1 0.4 0.9 6 0 2 5.0 67 24 84
As 1.2 0.7 1.1 7 0 3 2.8 67 24 84
cd 04 0.2 0.4 4 0 5 1.1 67 24 84

Cr 5.5 2.9 5.1 3 0 3 11.7 67 24 84
Co 0.9 0.5 1.2 3 0 7 2.3 67 24 84
Cu 40.1 8.6 14.6 11 0 0 187.9 67 24 84
Hg 0.1 0.1 0.1 1 0 9 0.5 67 24 84
Mn 90.0 41.5 54.0 7 1 3 153.7 67 24 84
Ni 53 4.9 14.4 3 0 8 49.2 67 24 84

Pb 21.0 7.0 115 9 0 2 70.6 67 24 84

Tl <LQ <LQ <LQ 1 0 0 <LQ 67 24 84

\'} 5.0 5.1 6.5 1 0 1 16.0 67 24 84

Zn 138.0 61.3 117.0 4 0 1 591.2 67 24 84

Dioxines ng/Kg TEQ OMS 2005 en nombre > seuil de pointe

PCDD/F 5.7 - 2.6 8 - 0 13.1 67 - 84

Tableau 8 : Comparaison des retombées de métaux et dioxines / furanes dans les lichens sur plusieusscteurs de Haute-
Normandie sur la période 2019-2015

(*)seuil de pointe (en mg/kg pour les métaux ehgtkg TEQ OMS 2005 pour les dioxines) =
"percentile 95 Haute-Normandie 2009-2015" : sebfésde valeurs dépassent ce seuil

Commentaire :

La comparaison avec les autres zones industri@tegurs alentours) en Haute-Normandie indique
des teneurs un peu plus fortes en médiane a Rougn’au Havre ou a Port Jérédme, pour plusieurs
polluants. Les écarts les plus flagramtsncernent : I'antimoine, le chrome, le cuivre, le
manganese, le plomb, le zinc et les dioxines / fumas, soit les mémes que dans les jauges.

Les exceptions les plus marquantes sont: le niekde vanadium, plus présents au Havre (en
meédiane).

En valeurs de pointes :

- pour la ZI du Havre, tous les métaux sont concemng@dérément (a I'exception du cuivre et
du thallium), mais les métaux suivants ressorepius : le cadmium, le cobalt, le mercure et
le nickel,

- pour la zone de Rouen, tous les métaux ressortantieparticulierement les suivants : Sb,
As, Cu, Mn, Pb, Zn et les dioxines / furanes,

- pour la zone de Port Jérdme, peu de pointes somgistrées dans les lichens.

Page4lsurlll



En ce qui concerne le thallium, les résultats systématiquement en dessous de la limite de
guantification sur toutes les zones de mesure (gaafvaleur légérement au-dessus de la LQ a
Rouen).

Pour les bryophytes, Air Normand ne dispose padotd@ées sur toutes les zones de la région, ce qui
ne permet pas les comparaisons.

4.4.3. Pour les jauges sur I'année la plus récente : 2015

Comparaison Comparaison 5 .
L. ) ) Nombre d'échantillons
en médiane zone en nombre de valeurs > seuil de pointe
© I
> =} ()
£ - £ = £
Jauges g 2 2 2 2 g ° 2
2015 e 5 & 3 e 5 5 ¢ 2 . £ 8
! S o = ! 9 © S  seuil de S £ & 9
o c ko] Q o c k7] = S o ® ¢
< (9] © < o] © ; = [}
< = ] - c = ) - pointe & £ B 2
v 2 o £ o v ] o £ o L 2 e 4
% o ) «© o E o 3] ) o @ ® f g o
[ c & s o c s > T 5 © 9o ¢
5 ¢ $ £ £33 g § ¢ = £ £ 83 8
< o ° a < T o ° ) e & 3 =t
S o 2 = 9 L ] (5 a - S E 2 2 8
=3 © — — —_ 3 © — — — S 0
(C] o N N N (G] (-9 N N N O F N N N
Métaux en ug/m’ fjour en nombre > seuil de pointe
Sb 0.2 0.2 0.6 0.2 0.2 0 0 1 2 0 3.2 4 7 20 49 51
As 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0 0 0 3 1 1.4 4 7 20 49 51
cd 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 1 0 4 0.4 4 7 20 49 51
Cr 0.2 0.3 1.2 0.6 0.7 0 0 0 2 1 7.0 4 7 20 49 51
Co 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 0 3 1 2.8 4 7 20 49 51
Cu 2.2 29 16.7 3.8 6.0 0 0 2 0 0 74.5 4 7 20 49 51
Mn 6.3 10.2 206 111 116 0 0 1 1 1 70.6 4 7 20 49 51
Ni 0.2 0.4 1.7 1.1 3.5 0 0 0 6 1 22.2 4 7 20 49 51
Pb 0.5 1.3 7.2 1.6 2.1 0 0 2 1 2 25.9 4 7 20 49 51
Se <LQ <LQ <LQ <L <LQ 0 0 0 0 0 <LQ 4 7 20 49 51
Tl <LQ <LQ <LQ <L <LQ 0 0 0 0 0 <LQ 4 7 20 49 51
Vv 0.3 0.6 1.4 0.8 14 0 0 0 0 1 6.0 4 7 20 49 51
Zn 13.6 17.1 67.6 308 714 0 0 0 2 3 3005 | 4 7 20 49 49
Dioxines en pg/m? /jour TEQ OMS 2005 en nombre > seuil de pointe
PCDD/F 0.6 0.8 1.7 - 1.2 0 0 1 - 1 4.6 4 7 20 - 51

Tableau 9 : Comparaison des retombées de métaux et dioxines / furanes dans les jauges sur plusiewsscteurs de Haute-
Normandie en 2015

(*seuil de pointe (en pg/fjour pour les métaux et en pdfipur TEQ OMS 2005 pour les
dioxines) = "percentile 95 Haute-Normandie 20092Qlseules 5% de valeurs dépassent ce seuil

Commentaire :
La comparaison des différentes zones industri¢dedeurs alentours) en Haute-Normandie sur la
derniére année (2015) confirme les résultats getande 2009-2015, a savoir des résultats un peu
plus élevés en médiane sur la zone du Havre ponickel et le zinc. Au contraire, ils sont plus
élevés sur la zone rouennaise pour les métauxrdggiv&b, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn (avec le Havre) et
pour les dioxines / furanes. Quelques valeurs d@atgm sont mesurées sur la ZI du Havre,
notamment pour le cadmium, le zinc et le plomb.
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5. Deuxieme partie : Analyse critique de la surveillane environnementale des incinérateurs

5.1. Prise en compte des émissions de métaux et dioxirses le secteur
5.1.1. Influence mineure du trafic routier

Les résultats sur la zone industrielle du Havreest alentours ne mettent pas en évidence un fort
impact du trafic routier et poids lourds (commeacpkeut étre le cas sur la zone industrielle de
Rouen). En effet, les deux traceurs du trafic, sjiet I'antimoine (voir figure 6) et le cuivre (voir
figure 16), ne se retrouvent pas dans des propartiotables sur les sites de mesure de I'estuaire.

5.1.2. Identification d’'un émetteur de plusieurs polluantsen zone industrielle sud

Les résultats des retombées, obtenus depuis 2018 site 16 - France Liants (repéré en rouge sur
les graphiques) mettent en évidence de facon tigrdes teneurs en cadmium, manganese, cobalt,
chrome, plomb, vanadium et dioxines / furanes @svaéu regard des autres sites et des valeurs
reperes. Il s’agit du site se trouvant a proxirdigd’ex-usine Citron.

La société CITRON a exploité depuis 1998, en zowstrielle sur la commune de Rogerville, un
centre de traitement de déchets dangereux. A Brt#008, les conditions d'exploitation du site se
sont rapidement et fortement dégradées, les noforcoés réglementaires se sont multipliées, et
ont donné lieu a des mises en demeure ou sandimmistratives. La société CITRON a été placée
en redressement judiciaire le 24/09/10. Suite aineendie le 17 octobre 2010, un arrété de
prescriptions d'urgence a interdit toute repriserdgement des déchets d'une part, et l'arrivée de
nouveaux déchets d'autre part tant que les défemsssdies du site n'étaient pas rendues pleinement
opérationnelles. L'activité du site n'a jamais ieprpartir de cette date. Constatant I'impossibdil
redressement de la situation financiére de la sgdeetribunal de commerce du Havre a prononceé sa
mise en liquidation judiciaire le 10/12/10.

Cependant, une activité de reconditionnement etadigation des déchets continue a générer des
retombées de plusieurs polluants, moindres qu’'df 2fais toujours significatives.

Retombées du manganese Retombées du cadmium
: = o ° T . ;‘ = é ] i = . E
e e L e e H . ; =
—— — — T —— od —— [ SR S —-a Y = P R
SIet Sl 3 St S5 S ST S Sk S0 Slelf slerd Slefd stetd stero R ST ere el i :l\‘ei :\[‘92 >\IL:3 s\l‘ed >\\'e§ :N‘EG :\l‘e7 Ml'eB site9 >\\e‘10 :I\E‘H :\16112 :\16113 >\lel1d s\l!‘15 5|le‘16 :\lslﬂ :\16118 rural \H:\'ﬁL
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Figure 29 : Résultats dans les jauges sur la périe2013 a 2015 pour 4 polluants mettant en évidenae impact plus élevé sur
un site de mesure (site 16) en ZI sud
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5.1.3. Identification d’un émetteur de nickel sur la zoneindustrielle

Les résultats des retombées de nickel, obtenugd2pL3, sont plus élevés en médiane sur le site 12
(APAVE) et dans une moindre mesure sur le siteSIB\) , indiquant un émetteur de nickel entre
ces deux sites, qui pourrait étre 'usine ERAMETS@adouville.

La branche Nickel dERAMET est un producteur inggui extrait du minerai de nickel de ses
mines de Nouvelle-Calédonie et le transforme lonal& en ferronickel (FeNi) et matte de nickel
dans son usine de Doniambo. La matte de nicketresiite transformée en nickel métal et sels de
tres haute pureté dans l'usine de Sandouville ene zindustrielle du Havre. (source:
www.eramet.com).

D’autres émetteurs de nickel sont cependant augsiepts sur la ZI du Havre, notamment la
raffinerie.
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Figure 30 : Résultats dans les jauges du nickel ilguant un impact plus important sur les sites 12 et5

5.1.4. Autres émissions moins clairement identifiées sualZl du Havre

De facon moins marquante, d’autres phénoménedsalaiées sont a noter :
- Les teneurs d’arsenic sont un peu plus élevéds site 18 (Chevron/ Restaurant Cormoran),
témoignant peut-étre de la proximité d’'un émettelique YARA.

L’industriel YARA est un producteur d'engrais azot@mples a base d'ammoniac et de
nitrates, d’engrais complexes, ainsi que d'engtaispécialités. L'usine de Harfleur en zone
industrielle du Havre se compose de deux unitggalguction : une unité d’'ammoniac et une
unité d’'urée.

- La teneur du cadmium est un peu plus élevée (dligaé@t2014) sur le site 3 (Caucriauville)
qui surplombe la ZI du Havre.

- Le site 13 (XP Log) enregistre des retombées denthy de vanadium et de zinc, indiquant
ainsi un ou plusieurs émetteurs sur le secteur.e@gnmt, une activité de levage des
containers sur ce site a l'aide d’engins portuajewvalliers,.) peut peut-étre expliquer en
partie ce surcroit de métaux.
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5.2.Usage des milieux

La carte suivante réalisée sur la zone d’étude gede visualiser :
- Les zones industrielles et portuaires (bati indei3ir
- Les installations d’'incinération,
- Les émetteurs de métaux et dioxines / furanes &nnu
- Les voies de circulation,
- Les zones habitées (bati urbain),
- Les zones cultivées (jardins ouvriers / familiaux),
- Les établissements recevant du public : écoleshegs hbpitaux, résidences de personnes
agées, établissements sportifs, etc.

Légende

ke Incinérateurs
[ ] contour des industries
[ Maraichers (non exhaustifs)
Etablissements Recevant du Public
ERP (Santé)
I ERP (Enseignement)
ERP (Sport)
Routes
Foréts
|| LaSeine/ mer
7 Bati industriel

Tissu urbain

0 1 3 TR \ ’ ex

— — ] (]’.E»\ > .
. ) . > " _ ex- Citren. Ny .

BD TOPO ® © IGN PARIS - 2005, Copie et reproch@cq interdite . o

Figure 31 : Usage des milieux

Par ailleurs, une description précise de chageeesitprésentée dans un tableau récapitulanssiil e
- urbain, périurbain, rural, industriel,
- sous les vents d'un incinérateur,
- sous les vents d’'un émetteur exogene,
- aproximité d’'une voie de circulation,
- un site cultive,
- un témoin rural, un témoin urbain, ou un témoirtrafic routier,
- un site d’intérét par rapport a I'exposition desspanes sensibles.
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Impact Proximité
. . maximal émetteur Proximité milieu d’exposition .
Sites Typologie Commune , , N . A témoin
présumé exogene trafic d’intérét
incinérateur présumé
AURH 1 Urbain ITe Havre Zone dens?ment tem9|n
(ville basse) peuplée urbain
SAINTE MARIE | 2 Urbain Le Havre Zone densement
(ville haute) peuplée
-zone densément témoin
CAUCRIAUVILLE 3 Urbain Le Havre peuplée .
urbain
-surplombe la ZI
FERME GUILLET 4 rural Octeville Maraicher
GAEC MALO 5 rural Gainneville Maraicher
COLLEGE 6 urbain Gonfreville Zone densément témoin
COURBET peuplée urbain
ECOLE " .
ROGERVILLE 7 rural habité Rogerville Ecole
SANDOUVILLE 8 rural habité Sandouville
SAINT VIGOR 9 rural habité S’amt Vlg.or stade
d’Ymonville
VALLEE L étangs de péche —
D’OUDALLE 10 | rural habité Oudalle cressonnieres
’ proximité . Autoroute
GABION D’OR 11 industrielle Sandouville A131
APAVE 12 industriel Sandouville Sedibex - Eramet
-Zl est
XPLOG 13 | industriel | SaintVieor Lafarge
d’Ymonville Ciments
BAC D'OUDALLE | 14 | Proximite Oudalle Lubrizol
industrielle
Sbv 15 industriel Oudalle Eramet
FRANCE LIANTS 16 industriel Rogerville ex-Citron
0osILUB 17 industriel Gonfreville Zl centre
CHEVRON 18 industriel Gonfreville Zl ouest
MAISON DU rural ND de témoin
PARC Bliquetuit rural
. Tourville la Autoroute témoin
Al3 trafic Riviere A13 trafic

Tableau 10 : Description des sites de mesure actu@lar rapport aux zones d'intérét
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6. Discussion et propositions

Les propositions d’évolution pour la surveillancesdretombées sur la ZI du Havre et ses
alentours consistent a verifier et au besoin redéfemplacement de chaque point de mesure
par rapport a son objectif de surveillance, et eelaegard des principaux résultats marquants
mis en évidence sur cette zone. Elles peuvent adéleouwans certains cas a une proposition de
suppression du point de mesure.

6.1. Impact des incinérateurs

L'impact maximal des dépots est attershws les vents dominants de sud-ouest et a une digte
inférieure au kilometre d’un incinérateur (selon le retour d’expérience d’autres sites sguéls
des modélisations ont été réalisées tels que VESTZAI de Rouen). Les jauges de dépbts pourront
donc étre placées de la maniére suivante :

* Pour SEDIBEX: sur le site 12 (APAVE). Ce site 12 sfluencé aussi par I'émetteur de
nickel ERAMET. Cependant, I'impact de l'incinératede SEDIBEX, s’il est discernable,
pourra étre distingué car il concernerait d’autpeduants que le nickel (dioxines, autres
métaux),

* Pour LUBRIZOL : sur le site 10 (Etangs de la Vallé€e site comportant des étangs de
péche ainsi qu’une culture de cresson présentatarét supplémentaire du point de vue de
I'exposition aux retombées,

* Pour LAFARGE CIMENTS : l'activité de l'incinératewg’arrétant, les mesures sur les sites
11 et 9 ne seront pas maintenues,

* Pour la STEP EDELWEISS : il pourra étre intéresshajouter un point sur le quartier des
Neiges au Havre, sachant qu’un suivi environnenhgnést déja réalisé dans les lichens par
la CODAH.

6.2. Influence du trafic routier

L’influence des émissions du trafic routier et midurds sur les retombées de plusieurs métaux
(antimoine, chrome, cuivre, plomb, zinc, arseni@gnganése,.) est particulierement visible sur le
témoin trafic en bordure de I'Autoroute A13 (ingtatlans le cadre d’'une autre étude). Ce site est
donc important a péréniser pour connaitre la pag kktombées dues au trafic routier ou poids
lourds. Cependant, dans I'étude du Havre, ce pémbin trafic a permis de montrer que I'influence
du trafic n’est prédominante sur aucun des sitanekgure.

6.3. Emetteurs industriels de nickel sur la ZI du Havre

L'impact d’'un émetteur, situé sur la ZI est, resgortement pour le nickel sur le point 12 et dans
une moindre mesure le point 15. Il s’agit probaldabde I'usine ERAMET. Le point 12 (APAVE)
doit donc étre pérénisé. Cependant d’autres émmsttkunickel existent tels que les raffinerieslaur
Z| ouest qui ajoutent leurs émissons a celles d’'EIRA. Le point central 15 (SDV) doit donc étre
pérénisé. Par ailleurs, les points 6, 7, 10 et 8npdront de continuer a vérifier 'absence d’'un
impact de ces émissions sur les sites ruraux fsaflé@é plateaux nord, ainsi que les points 1 et 2 su
la zone fortement urbanisée de la ville du Havre
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6.4. Autre émetteur de métaux et dioxines / furanes sun ZI du Havre sud

L’arrét de l'usine Citron fin 2010 a eu pour conséqgce la baisse des retombées de métaux
(cadmium, plomb, mercure, .) et de dioxines / femmutour du site. Cependant, l'activité de
conditionnement et d’évacuation des déchets comtingénérer des émissions de ces meétaux et de
dioxines / furanes. En dehors du nickel, le poth{Hrance Liants) enregistre les retombées les plus
élevées de I'estuaire pour plusieurs polluantsp@et doit donc étre péréniser et constituer lepoi

de référence de la ZI sud.

6.5. Différence de résultats entre jauges, lichens et pophytes

Au niveau des méthodes de mesure des retombémsiypes ont été utilisés en paralléle sur ce
secteur : les jauges de dépdts, les lichens dirigxphytes (bioindicateurs). Les résultats les plus
marquants obtenus au moyen de ces trois méthoaesrdent dans leurs conclusions. Par contre
pour certains résultats, des différences de coiotlssont été observées. Ces différences entre les
méthodes montrent gu’elles ne renseignent pasaemacit sur la méme chose. Ce constat nous incite
d’'une part a faire coincider rigoureusement leslaocgments des prélevements avec les différentes
méthodes (malgré les contraintes de terrain) aftdapart & maintenir une surveillance avec au
moins deux de ces méthodes. Le choix se porteéférence sur les jauges, pour lesquelles une
base de donnée est enrichie en permanence suertibies de la région, et les lichens, qui sont
utilisés historiquement par les entreprises LUBRIZGEDIBEX, et la STEP EDELWEISS qui
pratiquent aujourd’hui une activité d’incinérati@ur ce secteur. Par contre, il semble possible
d’alterner les méthodes (une année sur deux) nmantequ’un historique suffisant est disponible
pour pouvoir s'y référer.

6.6. Polluants d’intérét sur le secteur

- Les polluants qui ressortent particulierement susacteur (par rapport aux autres secteurs de
Haute-Normandie) sont : le nickel, le vanadium.

- Le selénium (jauges), le thallium (jauges et bi@atkurs) sont toujours en dessous des
limites de quantification. La question se posea#iauer a les mesurer a chaque campagne.

- Le mercure n'est pas mesuré dans les jauges c@uteuen dessous des limites de
guantification. Par contre, la mesure du mercurasdies bioindicateurs (les lichens
notamment qui sont en équilibre avec I'air ambigemet d’obtenir des résultats quantifiés
et pourra donc étre maintenue. La question se g@sempléter ces résultats par des mesures
de mercure gazeux dans I'air ambiant comme celprésbnisé dans le rapport de I'INERIS,
la voie d’exposition au mercure étant principaletmé&nhalation contrairement aux autres
métaux.

6.7.Intérét des mesures dans I'air ambiant

Selon le guide méthodologique de 'INERIS, les meswdans 'air ambiant de métaux particulaires
et de mercure gazeux présentent de lintérét lomsgupopulation résidente est susceptible d’étre
exposée a ces polluants par inhalation. Il pouraitc étre proposé d’ajouter une surveillance
tournante des métaux particulaires dans l'air anibé du mercure gazeux sur des sites urbains
dense du secteur, par exemple au moyen de campagmnessures.

Le tableau ci-dessous récapitule I'adéquation dmatg de mesure par rapport aux critéeres de
surveillance du guide méthodologique de I'INERI®®tpose leur suppression si nécessaire.
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Milieu

Impact

o Lo Impact o - . .
d’exposition incinérateur ;I Témoin Propositions d’évolution
d’intérét
Sites g |e = = = -
S |3 - ] £ % 4 [ 4 4 Dans tous les cas : faire coincider
E rf: g E g § ‘g E = E E %’ é " é Ul les pointls)-dt-e rgﬂest:resjauges et
© © = = m & o ] Q 2 @ = © © oindicateurs
12|83 |B|3|8Bz| & |553| 55|58 88 |8|¢|S
site a péréniser
AURH 1| X X R
(au centre ville)
site a péréniser en ville
SAINTEMARE | 2 | X X haute (déplacer
Iégérement)
site a supprimer (pb dG
CAUCRIAUVILLE | 3 PP N (p
au pyléne)
site a supprimer (faibles
FERME GUILLET | 4 PP , (
retombées)
site a supprimer (faibles
GAEC MALO 5 PP i (
retombées)
COLLEGE 6 | X X site a péréniser (dans le
COURBET co”ége)
ECOLE N
ROGERVILLE | 7 X site a péréniser
site a péréniser (dans le
SANDOUVILLE | 8 P ) g (
village®)
site a supprimer (faibles
SAINTVIGOR | 9 PP , (
retombées)
VALLEE A
voupae | 10 X X X site & péréniser
GABIOND'OR |11 site a supprimer
APAVE 12 X X X a conserver en Z| est
site a supprimer (arrét
XPLOG 13 de I'incinérateur Lafarge
ciments)
BAC D'OUDALLE | 14 site a supprimer
site central ZI a
SbV 15 X P
péréniser
FRANCE LIANTS | 16 X site & péréniser
0SILUB 17 site a supprimer
CHEVRON/ site a péréniser en ZI
corMORAN | 18 X ouest (restaurant
Cormoran)
LES NEIGES X site a créer
A13 X site péréne (hors étude)

MAISON DU PARC

X

site péréne

Tableau 11 : Adéquation des sites de mesure daslées avec les objectifs de surveillance envinmeméale des incinérateurs

8 Afin d’éviter une éventuelle pollution par le zian proximité du chateau.
X : Finalité du point de mesure a terme
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Figure 32 : Visualisation des propositions pour I&uite (sites a conserver, a déplacer ou a créer)

7. Conclusion et recommandations

Les mesures de métaux et de dioxines effectuées ldanretombées atmosphériques sur la zone
industrielle du Havre et ses alentours entre 2013045 permettent de mettre en évidence les
phénomenes de retombées les plus importants swedeur, a savoir la présence du nickel
(provenant des émissions du raffinage mais aussiedusine de production du nickel située en ZI
est). L’autre résultat marquant est I'observatierretombées plus élevées lorsqu’on se rapproche de
I'ancienne usine Citron située en ZI sud, ferm&audefin 2010, mais toujours le siege d’'une addivit
de conditionnement et d’évacuation des déchetstaoeetde plusieurs métaux et de dioxines /
furanes.

L'impact des incinérateurs n’est pas discernabladen univoque.

La campagne de mesure permet d’observer une degnois des teneurs en métaux et dioxines /
furanes lorsque I'on s’éloigne de la zone indubtrigers les secteurs habités du Havre et des
plateaux nord, jusqu'a obtenir des résultats tablds sur les sites maraichers en périphérie
(Octeville et Gainneville).

Les 3 méthodes de mesure en paralléle (jaugesenkchbryophytes) convergent dans leurs
conclusions sur ces faits les plus marquants déarilessus.
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Concernant I'évolution de la surveillance pour &émées a venir, la proposition qui est faite ici
cherche a redistribuer les points de surveillarerdtombées en fonction de leurs objectifs (tésoin
du niveau de fond urbain, témoin du niveau de famdl, témoin du trafic routier et poids lourds,
points d'impact maximal sous les vents des incieérs de déchets dangereux en zone industrielle
et de l'incinérateur des boues de la station d@&pam du Havre, points d'impact des phénoménes
industriels les plus marquants de la ZI du Havonts urbains supplémentaires d’intérét du point de
vue de I'exposition des personnes et/ou des peesosansibles). Au vu des résultats, il est par
ailleurs proposé d'alléger la surveillance en temeenombre de sites en gardant onze points de
mesures. Il est également proposé d’alterner lehadés de surveillance une année sur deux : une
anneée pour les jauges de dépots et une annéegsdighlens de fagon a continuer a alimenter la base
de données régionale pour ces 2 méthodes pourelEsgiun historique est disponible. L’arrét de la
mesure du thallium et du sélénium dans les retomb&st proposée du fait des teneurs
systématiguement en dessous de la limite de qicatitiin sur tous les secteurs de mesure de Haute
Normandie.

Enfin, une surveillance tournante des métaux padies et du mercure gazeux dans I'air ambiant

pourra étre mise en place au moyen de campagnessiaes sur les sites urbains ou une population
est exposeée par inhalation, notamment des pers@enstbles comme cela est recommandé dans le
guide de 'INERIS.

8. Pages complémentaires

8.1. Annexes
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8.1.1. Annexe 1 — Historique des jauges par site (évoluticentre 2013 et 2015)

Site 1 — AURH

Antimoine

ug/m?/j

1.50
1.00
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ST 120
GT noe
ST uinf
qT JAe
siewd
GT uel
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T das
vT 1inl
vT lew
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T uel
€T 29p
€T 100

€T hoe

€T inl

0.50 -
0.00

Arsenic

Q!
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 1 — AURH

Cobalt

ug/m?/j
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Site 1 — AURH
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par sitel(@on entre 2013 et 2015)

Site 2 — CIMETIERE SAINTE MARIE

Antimoine
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 2 — CIMETIERE SAINTE MARIE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 2 — CIMETIERE SAINTE MARIE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par sitel(@on entre 2013 et 2015)

Site 3 — CAUCRIAUVILLE TDF
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 3 — CAUCRIAUVILLE TDF
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 3 — CAUCRIAUVILLE TDF
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 4 - FERME GUILET
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 4 - FERME GUILET
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 4 - FERME GUILET
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 5 - GAEC MALO
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 5 - GAEC MALO
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 5 - GAEC MALO
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par sitel(@on entre 2013 et 2015)

Site 6 -COLLEGE COURBET
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Site 6 -COLLEGE COURBET
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Annexel suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 7 — ECOLE ROGERVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par sitel(@on entre 2013 et 2015)

Site 7 — ECOLE ROGERVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 7 — ECOLE ROGERVILLE
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Site 8 - CHATEAU D’EAU SANDOUVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 9 — ATELIER COMMUNAL - SAINT VIGOR D'YMONVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 9 — ATELIER COMMUNAL - SAINT VIGOR D'YMONVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 9 — ATELIER COMMUNAL - SAINT VIGOR D'YMONVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 10 — ETANG DE LA VALLEE OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 10 — ETANG DE LA VALLEE OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 10 — ETANG DE LA VALLEE OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 11 —- RESTAURANT GABION D'OR
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 11 —- RESTAURANT GABION D'OR

Cobalt
ug/m?/j
1.50
1.00 \
—
0.50 = —————
0.00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15
Cuivre
ug/m?/j
20.00
+ 4
10.00 —*
5.00
0.00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15
Manganese
ng/m?/j
60.00 \
20.00 —t
0-00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15
Nickel
ng/m?/j
15.00

10.00
-— \
0.00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15

Page83surlll




Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 11 —- RESTAURANT GABION D'OR
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 12 — APAVE SANDOUVILLE

Antimoine

ng/m?/j

2.50

2.00 —

1.00 —t

0.50

0.00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15

Arsenic

Hg/m?/j

1.50

1.00 \

0.50 \ —e

O-OO T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15

Cadmium

Hg/m?/j

0.25

0.20 *

0.15 /— ——

0.10 ‘\\./

0.05

O-OO T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15

Chrome

Hg/m?/j

6.00

4.00 ‘A'ﬁ;

2.00

0.00 T T T T 1
jul 13 jan 14 jul 14 jan 15 jun 15

Page85surlll




Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 12 — APAVE SANDOUVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 12 — APAVE SANDOUVILLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 13 — XP LOG
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 14 — BAC D'OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 14 — BAC D'OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 15 — SDV OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 15 — SDV OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 15 — SDV OUDALLE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 16 — FRANCE LIANTS
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 16 — FRANCE LIANTS
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 16 — FRANCE LIANTS
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 17 — OSILUB
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 17 — OSILUB
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 17 — OSILUB
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 18 - CHEVRON
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)

Site 18 - CHEVRON
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Antimoine

Site 19 — MAISON DU PARC DE BROTONNE

Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Cobalt

Site 19 — MAISON DU PARC DE BROTONNE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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Site 19 — MAISON DU PARC DE BROTONNE
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Annexe 1 suite — Historique des jauges par site (évolution entre 2013 et 2015)
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8.1.2. Annexe 2 - Résultats des mesures dans les lichens le secteur d’étude (données
Aair Lichens) sur la période 2013-2014

Nom station Date | Sb As cd Cr Co Cu Hg Mn Ni Pb Vv Zn -
1 AURH S§1.L.15 | 2013 |1.00| 1.05 (0.10| 1.80 | 0.25 | 16.60 | 0.09 | 34.00 | 2.60 | 11.00 | 2.66 | 81.80 1.7
AURH 2014 |1.22| 0.87 |0.10| 2.60 | 0.36 | 34.70 | 0.10 | 32.00 | 3.50 | 24.00 | 3.62 75.00 2.8
2 Ste Cécile S2.19 2013 (0.78 | 0.67 |[0.05| 2.80 | 0.31 | 11.50 | 0.09 | 30.00 | 2.90 2.90 3.84 | 42.60 2.4
Ste Cécile 2014 (066 | 0.61 [0.10| 1.70 | 0.25 | 9.00 | 0.06 | 56.00 | 1.90 3.00 1.98 | 46.00 2.0

3 Caucriauville S3.L19 | 2013 | 2.02| 1.40 |0.22| 4.00 | 0.62 | 19.60 | 0.12 | 42.00 | 4.40 | 14.00 | 5.33 | 127.80 3.2

Caucriauville 2014 |3.15| 232 [0.19| 7.20 | 0.83 | 3430 | 0.20 | 33.00 | 7.80 | 20.00 | 9.36 | 96.00 | 4.1
4 Octeville <4120 | 2013 042 1.26 [0.16| 3.10 | 0.63 | 6.90 | 0.11 | 68.00 | 2.90 | 10.00 | 451 [ 21350 | 1,
Octeville 2014 [ 056 227 [045] 820 | 1.31 [ 16.70 | 0.08 |[100.00 | 6.20 | 15.00 | 7.93 | 356.00 | 1.4

5 | GainMalo | s5.117 | 2013 |0.69| 137 [0.58| 590 | 1.22 [ 19.60 | 0.02 | 70.00 | 890 | 9.00 | 7.77 | 15860 | g3

Gain Malo 2014 281 222 [052| 820 | 1.93 [ 3040 | 0.08 | 76.00 | 16.70 | 15.00 | 13.26 | 19500 | ;3

6 | College Courbet | s6.L18 | 2013 [0.90 | 1.48 [0.16| 1.70 | 0.27 [ 1030 | 0.11 | 58.00 | 430 | 420 | 594 | 9330 | 35

Collége Courbet 2014 (045 054 [0.09| 070 | 007 | 7.31 | 0.02 | 43.00 | 1.60 | 2.00 | 1.53 | 6000 | 4
7 | Ecole Rogerville | s7.L16 | 2013 [0.26] 1.13 031 6.10 | 0.93 | 4.80 | 0.07 [160.00| 510 | 7.00 | 11.02 | 180.20 | 15
Ecole Rogerville 2014 [0.40| 111 [0.25] 350 | 091 [ 10.26 | 0.08 | 71.00 | 7.90 | 10.00 | 7.78 | 24600 | ;7

8 | sandouville 11 | 2013 [038] 124 [027] 74 [ 162 | 78 [ 007 | 78 | 97 7 8.7 54 11
Sandouville 2014 [025[ 096 |03 | 42 [ 101 | 73 [007 | 91 | 59 7 | 48 [ 6300 [ 13

9 Ymonville | so.L21 | 2013 [0.26| 1.07 [0.26] 2.80 | 0.71 | 5.90 | 0.09 | 66.00 | 5.00 | 4.80 | 3.57 | 21850 | ;3

Ymonville 2014 [0.41| 0.87 [0.20] 330 | 051 | 9.38 | 0.09 | 38.00 | 410 | 400 | 3.01 | 5000 | 13
10 | pso-tavallée | 15 | 2013 [039[ 073 [o051| 42 [ 27 [ 75 [o007 | 22 | 55 [ 32 [ 44 | 99 13
D80-La Vallée 2014 [056| 111 |025| 58 | 328 | 7 [o006 | 33 | 79 | 54 | 460 [ 23200 414

11| Mortemer 12 | 2013 [1.68] 123 [056| 57 | 129 | 146 | 011 | 74 14 8 67 | 120 1.9
Mortemer 2014 [ 148 148 [033| 42 [ 109 | 146 [ 011 | 61 | 148 | 9 | 440 [11800| ;1

12 Alizées la | 2013 [2.98] 1.28 [043] 79 [ 208 | 203 [ 041 | 40 [ 724 | 11 | 83 | 14 56
Alizées 2014 [ 134 082 [036| 36 | 154 | 149 | 024 | 31 [ 622 | 5 | 320 [101.00| 54

13 XP LOG s13.110 | 2013 [ 1.64| 164 [0.62|10.10 | 1.87 | 19.80 | 0.22 | 92.00 | 20.40 | 16.00 | 10.80 | 217.10 | 34
XP LOG 2014 [ 131 141 [050( 6.10 | 1.06 | 1810 | 0.13 | 80.00 | 12.30 | 14.00 | 589 | 17100 | ;g

14 | BacdOudalle | 18 | 2013 [046| 085 |02 27 [ 052 | 83 [009 | 36 | 123 | 4 43 58 21
Bac d’Oudalle 2014 [061| 122 [034| 26 [ 081 | 95 [ 01 | 78 [ 149 | 6 | 370 [10400| 35

15 RIO 17 | 2013 [2.44] 204 [062] 81 [ 233 | 199 [ 015 | 77 [ 346 | 12 | 109 | 170 22
RIO 2014 (193 174 [077| 75 | 193 | 209 [ 005 | 106 | 357 | 14 | 6.90 | 20400 | gg

16 Citron s16.113 | 2013 [471| 1.02 [4.84] 1950 | 2.29 [ 40.80 | 1.20 |396.00 | 17.70 | 166.00 | 6.49 | 769.20 | 1093
Citron 2014 | 2.84| 1.00 [3.5111.00 | 1.50 | 35.40 | 0.70 |214.00 | 10.90 | 130.00 | 4.34 | 554.00 [ ¢

17 Osilub s17.111 | 2013 [ 437 5.09 [031] 1050 | 1.53 [ 25.90 | 0.37 | 34.00 | 30.50 | 23.00 | 16.00 | 104.80 | 43
Osilub 2014 | 6.18 | 2.84 0351320 | 2.03 [ 4810 | 0.13 | 58.00 | 41.50 | 30.00 | 11.05 | 30000 | 1g

18 Chevron | s18.112 | 2013 [3.22| 0.13 [0.26] 7.10 | 1.56 | 28.70 | 0.13 | 51.00 | 28.70 | 22.00 | 11.04 [ 147.70 | 39
Chevron 2014 [3.08| 0.13 [0.25] 6.70 | 1.58 [ 29.10 | 0.13 | 52.00 [ 30.80 | 25.00 | 8.90 | 159.00 [ 56

19 | Brotonne |s19.22 | 2013 [0.07 | 0.26 [0.03] 0.70 [ 0.07 | 550 | 0.02 | 17.00 | 1.40 | 1.80 | 1.75 | 2460 | 4

Brotonne 2014 [027[ 037 [005| 09 [ 007 | 66 | 007 | 21 | 13 2 [127] 31 26

TI<LQ
Tableau 12 :Résultats dans les lichens de 2013 a2(source : Aair Lichens)
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8.1.3. Annexe 3 - Résultats des mesures dans les bryopls/gur le secteur d’étude
(données Biomonitor) sur la période 2013-2014

Nom station Date | Sb As cd Cr Co Cu Hg Mn Ni Pb Vv Zn -
1 AURH 2013 ] 031 [ 039 [ 019 | 3 | 035 | 129 | 0.05 | 41 4 123 | 21 0.59
AURH 2014| 024 | 03 | 018 | 1.1 | 058 | 12 | 0.05 | 40 31 | 85 | 1.8 | 59 0.33
2 Ste Marie 2013 | 0.07 | 043 | 007 | 1.5 | 029 | 7.4 | 003 | 108 | 2.8 | 52 | 1.9 0.28
Ste Marie 2014 | 0.07 | 0.76 | 011 | 2.1 | 065 | 82 | 002 | 113 | 25 | 57 | 28 | 48 0.39
3 Caucriauville 2013 | 0.07 | 045 | 0.1 | 1.6 | 027 | 9.4 | 0.05 | 34 2 3.7 | 19 0.23
Caucriauville 2014 | 0.07 | 033 | 013 | 1 02 | 77 | 003 | 29 1.2 2 12 | 47 0.23
4 Ferme Guilet 2013 | 007 | 05 | 014 | 1.9 | 034 | 62 | 003 | 275 | 1.8 | 51 | 2.1 0.20
Ferme Guilet 2014 | 007 | 039 | 028 | 13 | 032 | 56 [ 002 | 271 | 15 | 7.8 | 1.8 | 52 0.41
5 GAEC Malo 2013 | 0.07 | 046 | 007 | 1.7 | 038 | 57 | 002 | 272 | 23 26 | 24 0.18
GAEC Malo 2014| 007 | 034 | 011 | 1.2 | 033 | 47 | 002 | 114 | 1.7 1.9 2 28 0.23
6 Collége Courbet 2013 | 007 | 093 | 009 | 26 | 072 | 7.3 | 0.03 | 143 3 8.4 4 0.44
Collége Courbet 2014 | 0,07 | 034 | 0.1 1 (033 | 55 |002| 135 | 1.8 | 48 | 21 | 64 0.26
7 Ecole Rogerville 2013 | 007 | 034 | 009 | 12 | 037 | 7.6 | 003 | 771 | 33 37 | 23 0.38
Ecole Rogerville 2014 007 | 045 | 015 | 15 | 047 | 6.7 | 0.02 | 484 | 26 28 | 21 42 0.31
8 Chateau d’eau 2013 | 007 | 028 | 011 | 1.2 | 032 | 6.1 | 0.03 | 403 | 3.5 25 | 16 0.12
Chateau d’eau 2014 | 007 | 023 | 015 | 09 | 024 | 51 | 002 | 416 | 27 | 13 | 1.1 | 46 0.26
9 Stade municipal 2013 | 007 | 069 | 009 | 25 | 062 | 63 | 003 | 122 | 2.9 37 | 31 0.20
Stade municipal 2014 007 | 062 | 015 | 2 | 062 | 5.2 | 0.02 | 309 | 25 25 | 27 38 0.28
10 Etangs de la Vallée 2013 | 007 | 032 | 009 | 15 | 021 | 54 | 002 | 25 21 33 | 19
Etangs de la Vallée 2014 | 007 | 032 | 011 | 12 | 03 | 39 | 002 | 22 21 | 1.6 | 1.5 | 25 0.15
1 Restau Gabion d’Or 2013 | 0.07 | 1.04 | 018 | 3.4 | 089 | 7.8 | 0.04 | 98 53 | 45 | 42 0.19
Restau Gabion d’Or 2014| 0.07 | 052 | 01 2 | 057 | 62 | 002 | 80 2.5 25 | 23 35 0.27
12 | ouest usine Lafarge /APAVE | 2013 | 026 | 0.27 | 0.1 2 |08 | 68 | 005 | 56 28 43 | 25 1.62
Ouest usine Lafarge/APAVE | 2014 | 013 | 024 | 0.14 | 1.5 | 047 | 69 | 005 | 44 86 | 23 | 1.8 | 46 0.48
13 XP LOG 2013 | 049 | 019 | 032 | 1.8 | 029 | 85 | 0.04 | 25 54 | 78 | 25 0.50
XP LOG 2014| 068 | 025 | 032 | 3.2 | 0.4 | 119 | 0.02 | 31 36 | 39 3 83 0.82
14 Bac d’Oudalle 2013 | 0.07 | 0.77 | 008 | 2.6 | 051 | 6.7 | 0.08 | 66 45 51 | 33 0.69
Bac d’Oudalle 2014 | 007 | 044 | 011 | 1.4 | 046 | 52 | 0.04 | 45 41 | 26 | 1.8 | 41 0.25
15 SDV 2013| 02 | 073 | 01 | 23 | 076 | 65 | 0.1 55 | 157 | 53 | 29 1.74
SDV 2014) 027 | 037 | 017 | 21 | 062 | 76 | 005 | 38 | 116 | 3.6 | 2.4 58 0.70
16 France Liants 2013 111 | 025 | 2.9 | 42 | 064 | 184 | 067 | 114 | 62 | 293 | 2.7 2.03
France Liants 2014 | 081 | 039 | 346 | 6.2 | 0.84 | 17.8 | 0.42 | 174 8 326 | 33 | 306 | 238
17 Osilub 2013| 022 | 042 | 016 | 1.6 | 049 | 85 | 0.06 | 29 94 | 58 | 27 0.27
Osilub 2014| 017 | 026 | 023 | 1.2 | 025 | 65 | 0.03 | 19 4 32 | 17 50 0.42
18 Chevron Oronite 2013| 02 | 079 | 012 | 1.7 | 033 | 153 | 0.05 | 42 6.3 59 | 26 0.63
Chevron Oronite 2014 | 019 | 045 | 03 | 13 | 026 | 108 | 0.02 | 29 39 | 35 | 1.9 | 76 0.42
19| maison Parc Brotonne | 2013 | 007 | 027 | 0.11 | 1.1 | 0.16 | 53 | 0.03 | 267 1 36 | 14 1.24
Maison Parc Brotonne | 2014 | 007 | 0.25 | 0.17 | 0.8 | 0.26 | 44 | 002 | 192 | 0.7 2.5 1 33 0.90
Tl <LQ

Tableau 13 :Résultats dans les bryophytes de 2012@14 (source : Biomonitor)
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